





I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Uber die Entstehung des Reliefs auf den 
sogenannten ,,Rillensteinen“. 


Von B. G. Escher (Delft Holland). 
(Mit Tafel I und II.) 


Meines Wissens war E. Have!) der erste, der die »Rillensteine« in 
einem Lehrbuch iiber allgemeine Geologie abbildete. Seine Erklarung 
fiir die Entstehung der Rillen greift auf die erodierende Wirkung des 
Sandwindes zuriick, ein Gedanke, der wahrscheinlich von FourEAu 
stammt. 

Die Idee schien mir nicht gliicklich, denn es kam mir sonderbar 
vor, daB der Sandwind eine solche selektive Wirkung auf Kalkstein 
ausiiben sollte. Die Harteunterschiede miiBten dann von Stelle zu 
Stelle in einem homogenen Kalkstein ziemlich stark wechseln, was nieht 
recht einzusehen wiire. 

O. ABEL2) verglich solche Rillensteine, die sternférmige Zeichnungen 
besaBen, mit Meteoriten und mit Zeichnungen auf rotierenden Kolo- 
phoniumscheiben, entstanden durch Behandlung mit einem Dampf- 
strahl). So kam er zu der Erklirung, daB der Sandwind auf durch den 
Wind fortgerollten Steinen die eigentiimlichen, sternférmigen Skulp- 
turen erzeugt habe. Damit wire im besten Falle eine Erklarung fiir 
einen Bruchteil der Rillensteine gegeben. 

Im September 1908 fand ich auf der Réti- Alp im Tédigebiet 
(Kanton Glarus, Schweiz) 2100m ii. M. Verwitterungsscherben von 
Ro6tidolomit, die eine besondere Erosionsskulptur zeigten. Diese 
Skulptur erinnerte mich an diejenige der in den Wiisten vorkommenden 
Rillensteine. 

Durch die Freundlichkeit von Herrn BorERHovEN DE HAAN bekam 
ich 1910 aus der Sahara zwei Rillensteine aus der Umeebung von Colom b- 


1) FE. Have, Traité de Géologie I. 1907. p.394—395. PI. L. 

2) O. ABEL, Jahrb. d. K. K. geol. Reichsanstalt. 1901. Bd. LI. 24 ff. 

3) Fr. E. Sugss, Die Herkunft der Moldavite. Jahrb. d. K. K. Reichsanstalt. 
1900. Bd. L. S.193—381. Siehe S. 341 ff. 
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Béchar. Genaue Betrachtung dieser Stiicke zeigte mir wieder Uber- 
einkunft dieser Skulpturen mit denjenigen der Roétidolomitscherben. 

Da nun gerade in der allgemeinen Geologie schon so oft aus gleicher 
Wirkung falschlich auf die gleiche Ursache geschlossen wurde, wollte 
ich erst mehr Wiistenmaterial sammeln, bevor ich auf eine ahnliche 
Entstehungsweise der Skulptur auf Stiicken aus den beiden Gegenden 
schlieBen wollte. Rillensteine aus der Umgebung von Biskra, in diesem 
Friithling durch Herrn Hreymans nach Amsterdam mitgebracht, be- 
stiirkten mich in meiner Meinung, da8B auch in der Wiiste das Wasser 
die Rillenskulptur hervorgerufen habe, wie das am Todi der Fall ist. 

Soeben gibt J. WALTHER!) eine Erklirung, die mir sehr plausibel 
vorkommt. Er bringt die Skulptur auf die itzende Wirkung von 
aufsteigenden Lésungen zuriick, also auf eine chemische Wirkung. 

Der Zweck dieser Zeilen liegt also darin, WAtrHERs Erklarung der 
tillensteine zu unterstiitzen durch Hinweis auf Bildungen ahnlicher 
Rillenskulpturen, die auBerhalb der Wiiste entstanden und sicher auf 
chemische Wirkungen zuriickzufiihren sind. 

Die Abbildungen 1, 2 und 3 beziehen sich auf Rétidolomitstiicke von 
der Réti-Alp. Folgendes scheint mir daran beachtenswert. 

Die Oberfliche ist matt und besitzt die typische orangebraune 
Verwitterungsfarbe des Rétidolomites. (Das Gestein ist auf dem frischen 
Bruch erau.) 

Fig. 1 zeigt folgende Reliefeigentiimlichkeiten: 

I. Kine alleemeine Koérnelung der Oberfliche: Kleine unregelmaBige 
Griibehen von 1/,—11/, mm Durchmesser, 1/, mm tief, durch ebensolche 
Wirzchen geschieden; oder die Griibechen sind eréBer (bis 3mm Durch- 
messer, ca. | mm tief), und es sind dann statt alleinstehender Warzchen 
nur gewundene und geknickte Rippen zwischen den Vertiefungen vor- 
handen. (Homovene Atzung.) 

I]. Geradlinig verlaufende, sich recht- oder schiefwinklig kreuzende 
oder beriihrende Rillen. 2—4 mm breit, 1—2 mm tief. Die Enden 
dieser kanalf6rmigen Vertiefungen sind gewohnlich gerundet, seltener 
spitz zulaufend. (Spaltaétzung.) 

Ill. UnregelmaBige Vertiefungen 1/,—1l mm tief mit gebuchteten 
und lappigen UmriBformen. (Negative Knaueratzung.)?) 

[V. Relative Erhéhungen. Geradlinig verlaufende, sehr feine 
Rippen. Weniger als 1/. mm breit und hoch. Oft nur einen kleinen 
Steilrand in der Oberflache andeutend, auf der einen Seite dann weniger 
als 1/, mm abfatlend, auf der anderen Seite im Niveau der Oberfliiche. 
(Positive Ausfiillungsaitzung.)§) 


1) J. WALTHER, Das Gesetz der Wiistenbildung. II. Aufl. 1912. p, 124—127. 

2) Rechts unten; oben (8—9) ttber dem Mabstab. 

3) u. a, am unteren Rande, oberhalb 5 des MaBstabes anfangend, schriig 
gegen rechts ansteigend, bis tiber 11,2 des MaBstabes. 
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IVa. Vorkommend auf der Oberflache unter I genannt; auch durch 
IIT sichtbar. 

IVb. In der Liangsrichtung, am Grunde von einigen der unter II 
genannten Rillen verlaufend. 

Diese vier Reliefformen glaube ich foleendermafen erkliren zu diirfen: 

I. Die Homogene Atzung entsteht durch die chemische Wirkung 
von Wasser (+ darin gelésten Stoffen), auf die mehr oder weniger homo- 
genen Teile des Gesteins. 

II. Das Gestein ist stark von Spriingen (Haarrisse) durchsetzt. 
Viele davon mégen unsichtbar sein, andere sind deutlich mit der Lupe 
am Grunde der geradlinig verlaufenden Rillen zu sehen. Das Wasser 
ist offenbar kapillir durch diese Haarrisse angesogen und hat darum 
hier starker itzend wirken kénnen wie im homogenen Gestein; es hat so 
veradlinige Rinnen gebildet nach einem Vorgang, den ich hier Spalt- 
atzung nenne. 

III. Es mégen im Gestein knauerf6rmige Partien vorkommen, die 
leichter léslich sind als der Rest. Diese werden dann kraftiger vom 
Wasser angeeriffen und bilden im Gestein unregelmibig begrenzte 
Vertiefungen. (Negative Knaueratzung.) Der umegekehrte Fall, 
daB knauerf6rmige Partien weniger leicht léslich sind, ist natiirlich auch 
denkbar und kommt oft vor, aber nicht an dem beschriebenen Gesteins- 
stiick. Diese werden dann nach Anitzung durch Wasser (+ Geléstem) 
aus dem Gestein hervortreten. (Positive Knaueraitzung.) 

IV. Bisweilen sind die feinsten Risse mit einem sekundiren Material 
ausgefiillt. Bietet dieser Stoff der chemischen Wirkung des Wassers 
mehr Widerstand, dann wird diese sekundire RiGausfiillung als Rippe 
erscheinen. (Positive Ausfiillunesatzune.)  Vielleicht hat das 
Gesteinsstiick schief gelegen, so da auf der einen Seite einer solch 
widerstandsfihigen Rippe mehr Material gelést, und das auf der anderen 
Seite der sekundiren RiBausfiillung liezende Gestein vor Atzung mehr 
veschiitzt wurde. So wire dann ein Miniatursteilrand erklirt. 

Wie sind die feinsten Rippchen aber in einigen der unter II. ge- 
nannten geradlinigen Rillen zu erkliren. oder vielmehr, wie sind diese 
Rillen selbst zu deuten? 

Es kommt mir wahrscheinlich vor, daB beiderseits der sekundiren 
RiBausfiillungen unsichtbare Haarrisse durch das Gestein hindurch- 
setzen, welche das Wasser kapillir anziehen. Zu bemerken ist noch, 
daf die zwei liingeren Seiten des Stiickes 1 durch in der Liingsrichtung 
halbierte, geradlinige Rillen begrenzt werden. (Haarrisse.) 

In den Figuren 2 und 3. welche ein Gesteinsstiick von zwei ver- 
<chiedenen Seiten darstellen, sieht man besonders deutlich die Spalt- 
iitzung. Diese ist hier so weit fortgeschritten, daB die Spalten bis 6 em 
tief das ganze Stiick durchsetzen. Die horizontal verlaufende Spalte 
im unteren Teil von Fig. 2 durchsetzt das Stiick zur Hialfte. Der 
Papierstreifen gibt andere tiefe ausgeitzte Risse an. Fast alle die 

1* 
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vielen wenig tiefen, geradlinigen Rillen zeigen, unter der Lupe be- 
trachtet, am Grunde feine Haarrisse. 

Die homogene Atzung, die Kérnelung, tritt hier ebenfalls auf; 
in 2 nicht so deutlich als in den oberen Teilen von 3. LEigentiimlich 
ist das Fehlen dieser Griibechen und Warzchen der homogenen Atzung 
auf den jiingst freigelegten Spaltflaichen (in 2 zu sehen) und an den 
RiBwinden. 

In dem Vorkommen dieser homogenen Atzung auf den duBeren 
Flachen der Stiicke und dem Feblen derselben auf den inneren Flaichen 
sehe ich einen Beweis fiir diese Atzung durch die Bodenfeuchtig- 
keit. 

Fiir unsere Zwecke sind nun zwei Skulpturen wesentlich: 

1. Homogene Atzung; 2. Spalteniitzung. 

Fig. 5 zeigt einen Rillenstein von Colomb-Béchar (NW. Sahara). 
Er ist grau und rostbraun gefleckt und besitzt den eigentiimlichen 
Firnisglanz, der auf die Wirkung von »Staubwind« zuriickgefiihrt 
wird!), 

Nach dem oben Gesagten ist an diesem Gestein deutlich zu sehen: 

1. die Reliefform der homogenen Atzung, 2. die Skulptur durch 
Spaltaitzung. 

Die ersten Formen sind wohl dasjenige, was HavG2) »aspect alvéolaire 
de la surface« nennt. Die auf Fig. 5 abgebildeten Formen zeigen im 
homogenen Gestein kleine Griibchen, die so nahe zusammen vorkommen, 
da zwischen ihnen nur feine Grate und Kimme iibrig geblieben sind. 
Auf einer anderen Seite des gleichen Stiickes besitzt diese Kleinskulptur 
eine Form, die an Hirnwindungen erinnert. 

Hier sind die Griibchen ebenfalls klein: 1—1?/.—3 mm im Durch- 
messer und sehr wenig tief (ca. 1/, mm). 

Die Spaltatzung ruft auch hier kraftigere Formen _hervor. 
Die Rinnen verlaufen hier nicht auf so lange Strecken gerade, wie bei 
den Rétidolomitstiicken. Mit der Lupe sieht man aber auch hier am 
Grunde der Rillen Haarrisse. 

Wie entstanden aber an den Stiicken vom Todi die Haarrisse? Zum 
erdBten Teil wohl bei dem gebirgsbildenden Prozesse, d. h. also durch 
Druck; daher oft eine nahezu parallele Anordnung mehrerer Risse. 
An den Rillensteinen der Wiiste médgen die Haarrisse an lose herum- 
liegenden Stiieken durch kriaftige Besonnung und nachtriigliche, plotz- 
liche Abkiihlung oder durch Austrocknen entstanden sein, Darum 
sind hier kreuz und quer verlaufende Risse. Die Spaltrillen sind hier 
etwa 1 mm tief und eben so breit. 

Kig. 4 (ebenfalls ein Stiick von Colomb-Béchar) zeigt einen Rillen- 
stein, auf dem einige Spaltrillen deutlich sind. Diese sind hier breiter, 


1) WaLTHER, loc. cit. p. 180. 
2) loc. cit. p. 394. 
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oben bis 5mm. und tiefer, bis 3mm. Auf einer anderen Seite des hier 
abgebildeten Stiickes sind die Spaltrillen bis 6 mm tief. 

Die Kérnelung, durch homogene Atzung entstanden, ist hier 
weniger deutlich. An diesem Stiick tritt wahrscheinlich die von 
WALTHER beobachtete Erscheinung auf, daB der Sandwind die Rillen- 
steine allmaiblich wieder glittet. Dieser Glaittung fallen natiirlich erst 
die feineren Formen der homogenen Atzung zum Opfer. 

Ich glaube hiermit gezeigt zu haben, daB die Ubereinstimmung zwischen 
der Skulptur der Rotidolomitstiicke und der Saharasteine eine groBe 
ist. Es scheint mir darum auch gerechtfertigt, das Relief der Rillen- 
steine einer itzenden Wirkung des Wassers (+ Geléstem) zuzuschreiben. 

Ubrigens darf darauf hingewiesen werden, daB die Rillensteine zum 
er6Bten Teil aus Carbonat bestehen (nach Have zum Teil auch aus 
Himatit), wihrend die Stiicke von der Réti-Alp Dolomit sind, also durch 
Lésungen, geologisch gesprochen, leicht angreifbare Stoffe. 

WattuHer!) bildet auch ein Geréll mit Spaltrillen ab und schreibt 
dazu: 

»Kalkspatspriinge, die das Gestein durchziehen, sind meist tiefer 
angefressen. « 

Ich vermute, da mit »Kalkspatspriinge« gemeint wird: Mit sekun- 
direm Kalkspat ausgefiillte Risse. WALTHER beobachtete in dem Falle 
also eine ahnliche Erscheinung, wie ich unter IVb genannt habe, d. h. 
ein Vorhandensein von Rillen, da wo sekundires Carbonat vorhanden ist. 
WALTHER erwahnt nicht das Hervortreten der Spaltausfiillung im Relief. 
Es ist natiirlich auch gut denkbar, da die sekundiren Carbonate 
leichter angreifbar sind als das urspriingliche Gestein. (Negative 
Ausfiillunesatzung.) 

Hier méchte ich hervorheben, da nach meinen Beobachtungen an 
Rillensteinen die Spaltrillen auch da entstehen, wo einfache Haar- 
risse ohne sekundire Ausfiillung vorhanden sind. 

Bis jetzt habe ich nur Rillensteine besprochen, die neben Merkmalen 
einer homogenen Atzung auch solche von Spaltiitzung besitzen. Die 
Ubereinstimmung zwischen angeitzten Stiicken aus der Wiiste und aus 
dem Hochgebirge ist gerade in der Spaltaitzung am auffallendsten, weil 
diese Formen priignanter sind. Aber in der Wiiste werden sehr viele 
Rillensteine getroffen, welche keine Spaltitzung aufweisen. So 
bildet WALTHER?) in Fig. 58 und 59 zwei Stiicke, Have?) auf Taf. L, 
Fig. 3, 4, 5 drei Stiicke ab, die nur Merkmale der homogenen Atzung 
tragen. Ich kenne mehrere solche Stiicke aus der Umgebung von Biskra 
und vom Nordrande des Schott Melrir, die auch nur homogene 
Atzungserscheinungen zeigen. Darauf ist die Bezeichnung »Rillen- 


) loc. cit. p. 125. 
2) loe. cit. p. 125—126. 
) loc. cit. 
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stein « nicht immer anwendbar, denn mehrere dieser Stiicke zeigen nicht 
so sehr Rillen als wohl Griibchen. Der Name Rillenstein paBt aber sehr 
gut fiir solche Stiicke, die nur homogene Atzungsmerkmale tragen, 
an denen die Griibchen aber durch feine Rillen ersetzt sind. Hierzu 
gehoren die von ABEL!) besprochenen Stiicke, die von Have?) ge- 
nannten Steine mit »un aspect vermiculé« oder »une sorte de guillochage « 
und die von WALTHER abgebildeten und oben genannten Stiicke. Fiir 
die Entstehung dieser Rillen durch homogene Atzune wird man 
wohl WatrHers Erklirung’) zu Hilfe nehmen miissen: »Die Rillen 
entstehen im Boden, und zwar nahe der Bodenoberfliche, durch die 
Atzwirkung aufsteigender, sich hier konzentrierender Lésungen.  In- 
dem sie langsam an der Oberfliche der im Boden verteilten Kalksteine 
entlang ziehen, bilden sich nicht kérnige, sondern linear verbundene 
Rauhigkeiten. « 

Man konnte nun leicht in die Versuchung kommen, die oben be- 
sprochenen Reliefeigentiimlichkeiten dem Kapitel »Karrenerscheinungen « 
einzureihen. Soweit mir die Schratten bekannt sind, tritt da die Er- 
scheinung der homogenen Atzung nicht in der oben beschriebenen 
Weise auf. Eine feine Skulptur der Karren ist gewo6hnlich die Folge 
der Kombination: Auflésung und Schwerkraft, d. h. die feinere »Kanne- 
lierune« geht in der Richtung des Gefilles*). In hohen Regionen, wo 
Schnee mitspielt, entsteht oft etwas, das noch am ehesten mit der hier 
venannten homogenen Atzung zu vergleichen wire; ich meine die 
»schwammige Auslaugune«4). Aber die Kleinformen im Relief der 
Karren sind doch immer schirfer und ausgepriigter als die Produkte 
der oben besprochenen homogenen Atzung, die ich auf Bodenfeuchtig: 
keit zuriickfithren modchte. Wir diirfen auch nicht vergessen, daB die 
typischen Karren gewohnlich auf CaCO, auftreten, welches Gestein 
viel leichter léslich ist als Dolomit. Darum findet man _ vielleicht 
auch in regenreicheren Regionen, wie am Todi, auf schwerer léslichem 
Gestein (Dolomit) aihnliche Formen wie in regenirmeren Gebieten 
(Sahara) auf leichter léslichem Gestein (Kalkstein), 

Vielleicht spielt auch eine Klimaeigentiimlichkeit im der Bildung 
ihnlicher Atzwirkungen auf Carbonate im Hochgebirge und in der 
Wiiste mit. Auch im Hochgebirge ist die Besonnung sehr kriftig, und 
im Sommer besteht ein oft plétzlicher Wechsel von groBer Erhitzung 
und starker Abkiihlung. 


1) loc. cit. 
2) loe. cit. 
3) Joe. cit. p. 394. 


4) P. Arpenz. Die Karrenbildungen. Deutsche Alpenzeitung. 1909. 
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Erliiuterung zu Tafel I. 
Fig. 1 und 2. Rétidolomit von der Roti-Alp, Tédigebiet, Kanton Glarus, 
Schweiz. Oberfliche matt. 
Fig. 1. Homogene Atzung, Spaltitzung, negative Knaueritzung, positive 
Ausfiillungsitzung. 
Fig. 2. Homogene Atzung, tief eingeschnittene Spaltitzung. 


Erliiuterung zu Tafel Il. 


Fig. 3. Das naimliche Stiick Rétidolomit wie in Taf. I. Fig. 2, doch von 
emer anderen Seite gesehen. Homogene Atzung, Spaltitzung. 

Fig. 4. Sogenannter »Rillenstein« Colomb-Béchar (NW. Sahara). Homogene 
Atzung. Spaltitzung, Firnisglanz. Homogene Atzung, wahrscheinlich undeutlich 
durch Zerstérung der chemischen Auflésungsskulpturen durch den mechanisch 
wirkenden Sandwind. 

Fig. 5. Sog. » Rillenstein« von Colomb-Béchar (NW. Sahara). Homogene 
Atzung, Spaltitzung, Firnisglanz. 


Einige Bemerkungen zur Tektonik der Berner 
Kalkalpen. 
Von Eduard Helgers (Frankfurt a. Main). 


Neuere Literatur: 
1. Paut Beck, Geologie der Gebirge nérdlich von Interlaken. Beitr. z. geolog. 
Karte der Schweiz. Neue Folge XXIX. Lieferung, Spezialkarten Nr. 56, 57. 
Pav Beck, Uber den Bau der Berner Kalkalpen und die Entstehung der sub- 
alpinen Molasse. Eclogae geol. Helvetiae. Vol. XI, Nr.4, 8. 497—518. Mai 
1911. 
3. Paut Beck, Die Niesen-Habkerndecke und ihre Verbreitung im helvetischen 
Faciesgebiet. Eclogaec geol. Helvetiae Vol. XII, Nr. 1, 8. 65—147. Aott 1912. 
. Ep. GerBer, Die Standfluhgruppe, ein wurzelloses Schollengebirge. Eclogae 
geol. Helvetiae, Vol. XI, Nr. 3, 8. 323—352. Deéc. 1910. 
. Ep. Hetcers, Die Lohnerkette, eine geotektonische Skizze. Buchdr. K. J. 
Wyss, Bern. 1909. 
M. Lucron, Carte géologique des Hautes Alpes Calcaires entre la Lizerne et 
la Kander. Mat. pour la carte géol. de la Suisse, N. 8. livr. 30, Carte spée. 
Nr. 60. 


i) 


c 
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6. 


Im AnsechluB8 an die neuesten Untersuchungen von P. Breck, Ep. 
GERBER und M. Luceon iiber die Tektonik der Berner Kalkalpen sei 
mir gestattet, einige Korrekturen zu meiner Publikation, betreffend die 
Lohnerkette, anzubringen. 

Mein Profil der Lohnerkette ist an den unteren Partien des Elsig- 
horns nicht ganz einwandfrei zu nennen, insofern ich gleiche stratigraphi- 
sche Horizonte etwas all zu schematisch miteinander verbunden habe, 
einem Risiko dabei Gefahr laufend, welehes — wenn man den schollen- 
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artigen Aufbau der unteren Partien des Elsighorns beriicksichtigt — 
leicht zu falscher Beurteilung Veranlassung geben kénnte. Vor wenigen 
Jahren waren die Briiche noch nicht recht in der Mode; heutzutage wird 
manch Briichlein kartiert, auch dort, wo man vergeblich danach sucht. 

Vor allem méchte ich zuerst den Gollitschenabsturz auf die Anklage- 
bank setzen. Was mich dazumal hauptsiichlich bewog, eine Unter- 
brechung der Schichten am First-Hohwang einerseits und Stand-Gol- 
litschen andererseits anzunehmen, war der lose Schichtverband zwischen 
Stand und Hohwang, sowie das Auftreten einer ausgesprochenen Ver- 
werfung zwischen letztgenannten Gipfeln. Tatsichlich konnte ich auch 
auf meiner letzten Begehung dieser Lokalitét keinen unmittelbaren 
Zusammenhang konstatieren, wohl aber unten im Kandertal. Hier 
aziehen sich die Tschingelkalke des Hauterivien am Fue der imposanten 
Gollitschenwand hiniiber in die Lohnerantiklinale. Um keine Disharmo- 
nien mit den Resultaten anderer Forscher hervorzurufen, anerkenne ich 
die Geburt einer Gollitschensynklinale. 

Der Gollitschenabsturaz ist tektonisch mit dem Buchholzkopf am 
Thunersee in Parallele zu bringen. Hohgantsandsteine, Lithothamnien- 
kalke dominieren bei der Gollitschen; wihrend hauptsachlich Hohgant- 
sandsteine, Nummulitenkalke, sowie helvetische Stadschiefer an den 
Flanken der zerhackten Scholle des Buchholzkopfes anzutreffen sind. 
Auch das »Dirligengewolbe« (direkt iiber dem Diarligentunnel) mit 
seinem miichtigen Auftreten von Hohgantsandstein mu als eine iso- 
lierte Scholle angesehen werden. 

Die Waldege bei Beatenberg als die direkte Fortsetzung des Buch- 
holzkopfes anzusprechen, erscheint mir fraglich und noch nicht geniigend 
bewiesen. Ich vermute vielmehr, daB die Scholle des Buchholzkopfes 
in das Thunerseebecken untertaucht und 6éstlich, etwa unter dem Hab- 
kerntal, ihren unsichtbaren Verlauf fortsetzt. Die Waldege als dritte 
und miichtigste Scholle wiirde den Schollen Buchholzkopf und Dirligen- 
vewolbe vorlagern. Samtliche drei Schollen miissen als ein tektonisch 
iiquivalenter Schichtkomplex betrachtet werden. 

Was die obere Elsighornantiklinale anbetrifft, so ist dieselbe auf 
meinem Profil zu wenig machtig eingezeichnet. Der Urgonhorizont 
im liegenden Gewoélbeschenkel der Antiklinale bewegt sich auf der 
Kandertalseite zwischen Isohypsen 1500—1700, wird stark durch 
Briiche zersetzt und tritt nicht allerorts gleichmaBig ausgebildet auf. 
Die an ihrer Gew6élbeumbiegung stark angeschwollene und gegen das 
Engstligental geneigte obere Elsighornantiklinale zeigt ein rapides 
‘allen ihrer Gewélbeachse gegen Achseten. Zahlreiche Verwerfungen 
und Briiche sind an den leicht zuginglichen Fliihen oberhalb Achseten 
zu konstatieren. Besonders an den mehr kompakteren Schichthori- 
zonten, wie Hohgantsandstein und Lithothamnienkalk, aber auch an 
den bankig ausgebildeten Hauterivien-Kieselkalken lassen sich diese 
Dislokationen leicht auffinden. 
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An dieser Stelle méchte ich noch nachtragen, daB ich das Urgon- 
hikchen im Lauenentalchen (Kandertal) als Valangienmergel anspreche. 
Auf dem Grat von Stand iiber Kirchhorn zum Elsighorn habe ich nichts 
tektonisch Neues zu berichten. Ich halte vor wie nach an der Kirch- 
hornverwerfung (Sundlauenenverwerfung) fest. Der gesamte Schicht- 
komplex der oberen Elsighornantiklinale streicht ttber dem Kandertal 
in der Luft aus und findet auf der rechten Kandertalseite kein tekto- 
nisches Aquivalent ; erst nordlich vom Thunersee erblicken wir in der 
zerhackten Scholle des Niederhorns (Beatenberg) die tektonische Fort- 
setzung. 

Verweilen wir einen Augenblick bei der Standfluh im Kiental. 
Diese Kreide-Tertiarscholle wurde von GERBER einer gritndlichen Revi- 
sion unterzogen und in einer neuen, gewissenhaft aufgenommenen geo- 
logischen Karte zum Ausdruck gebracht. GERBER und andere Forscher 
bringen neuerdings die schicksalsreiche Standfluh mit der Beatenberg- 
Niederhornscholle in Zusammenhang. Tektonische Griinde zwingen 
mich dazu, von einer Zusammengehdérigkeit beider Schollenkomplexe 
Abstand zu nehmen. GERBER beobachtete ganz richtig das treppen- 
formige Absinken der Standfluhschichten gegen das Thunerseebecken, 
andererseits vermute ich, das zwischen den beiden Thunerseeufern eine 
vewaltige Krustenbewegung der Erdrinde stattfand, sich auBernd in 
einer Vertikalverwerfung von mehreren hundert Metern Sprunghohe. 
Da8B hier auch Transversalverschiebungen eine bedeutende Rolle spielen 
— ich erinnere nur an Morgenberghorn und Harder —, ist uns bereits 
bekannt. Den abgesunkenen Filiigel reprasentiert die Niederhornscholle, 
nicht den gehobenen Teil, wie GERBER annimmt; sondern derselbe wurde 
erst nachtraglich durch die Aufrichtung der Molasseschichten, bzw. der 
autochthonen Basis wieder gehoben. Das sind wichtige Argumente, 
welche die wunderliche Parallelisierung der Standfluhscholle, bzw. der 
Birchenbergscholle mit der Niederhornscholle auBer allen Zweifel stell- 
ten. Erscheint doch die Urgonscholle des Birchenberges wie ein Hiuf- 
lein Elend neben der machtigen Niederhornscholle. Es la8t sich mit 
eroBer Wahrscheinlichkeit sagen, daB die Aquivalente der Standfluh- 
scholle als Schollenreste zwischen autochthoner Basis und Nieder- 
hornscholle ein verborgenes Dasein fristen. 

Kehren wir zuriick ins Kandertal, und besprechen wir in aller Kiirze 
die Elsighornsynklinale. Die als offene Synklinale eingezeichnete Elsig- 
hornsynklinale betrachte ich nunmehr als eine ausgequetschte Synklinale. 
Bevor man die Alp Horn betritt, laBt sich ein urgoniihnlicher Litho- 
thamnienkalk anschlagen, etwas weiter dariiber folgen flyschartige, 
fossilarme Schiefer, tauschend ahnlich den Valangienmergelschiefern. 
Oben auf Alp Horn wurde ich durch den Fund einer typischen Niesen- 
breccie angenehm iiberrascht. Hier muB sich also vermutlich irgendwo 
die Klippenzone hindurehziehen. Oberhalb Alp Horn und Alp Port 
stehen Drusbergschichten der oberen Elsighornantiklinale an. . In dem 
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Vorkommnis der fraglichen Flyschschiefer, sowie der Niesenbreccie ist 
damit die Lage und das Vorhandensein einer Synklinale unzweideutig 
erbracht; wahrend der Lithothamnienkalk bereits der gleich zu_be- 
sprechenden unteren Elsighornantiklinale angehdért. 

Das Vorhandensein einer unteren Elsighornantiklinale muB ich als 
eine streng gedachte Antiklinale im tektonischen Sinne verneinen. Mit 
etwas Fantasie 1iBt sich allerdings eine Antiklinale leicht konstruieren, 
wenn man versucht, die entsprechenden stratigraphischen Horizonte 
miteinander zu verbinden. Als tektonisches Moment tritt hier die Scholle 
in den Vordergrund. Wir konstatieren eine ganze Anzahl zueinander 
staffelformig auftretender Schollenreste. Ich habe auf der Strecke 
unterhalb Alp Horn bis Alp Truten vier gr6éBere Schollen unterscheiden 
kénnen. Kin genaues, einwandfreies Profil durch diese Gegend zu legen, 
wiirde der steten Kritik der Herren Schulgeologen ausgesetzt sein. Diese 
Schollenreste bestehen meistens in ihrem Kern aus Urgon, darum lagern 
Hohgantsandsteine und Nummulitenkalke; die vorderste Scholle liegt 
formlich im Niesenflysch eingebettet. Darunter als Liegendes oligocéiner 
Flysch und michtiges Auftreten von Taveyannazsandstein, besonders 
auf der rechten Kandertalseite am FuBe des Gerihorns. An den Fliihen 
oberhalb des Blau-Seeli treten alsdann noch Hauterivien und Valangien- 
kalke hinzu. 

Was die Tektonik der schollenartig aufgebauten unteren Partien des 
Elsighorns anbetrifft, so neigte ich friiher zu der Ansicht, da8 wir hier 
ahnlich wie bei der Standfluh mit staffelf6rmigem Absinken der Schich- 
ten eines und desselben Schichtkomplexes zu tun haitten. Bei meiner 
letzten Begehung dieser Lokalitat kam ich jedoch von dieser Anschauung 
ab und anerkenne die Selbstiindigkeit jeder einzelnen Scholle. In diesen 
Schollenpartien erblicke ich das westliche Aquivalent der Standfluh- 
scholle. 

Werfen wir noch einen fliichtigen Blick auf die rechte Kandertalseite, 
so stellen wir fest, daB die entsprechenden Schichthorizonte am Gerihorn 
leider gr6Btenteils durch Vegetation, Bergschutt und Moranen verdeckt 
werden. In den verschiedenen Bachtobeln lassen sich beinahe alle 
Horizonte vom Valangien bis zu den Stadschiefern anschlagen. 

Auch auf der linken Kientalseite notieren wir Hohgantsandstein, 
Urgon und Hauterivien. Diese letztgenannten Schichthorizonte ziehen 
sich nach der unteren Bachalp; sie sind als Aquivalente der gegeniiber- 
liegenden Kreide und Tertiirschichten an der Standfluh anzusehen. 

Am Gerihorn-Giesenengrat und gegen das Sattelhorn zu treffen wir 
die bis heute noch zur oberen Kreide gerechneten Wangschichten an. 
Leider ist es mir bis jetzt noch nicht gelungen, diese oft in ihrem Habitus 
an Hochgebirgskalk erinnernden Quarzsandkalke auf der linken Kander- 
talseite am Elsighorn anzuschlagen. Das Liegende der Wangschichten 
ist Urgon, darunter lagern Hohgantsandstein und nochmals Urgon. 
Beck nimmt hier eine tektonische Trennung dieses Schichtkomplexes 
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an, indem er die Wangschichten mit dem oberen Urgonband von dem 
darunter auftretenden Hohgantsandstein absondert. Samtliche Schicht- 
horizonte in den oberen Partien des Gerihorns stellen sicherlich einen 
tektonisch zusammengehérenden Schichtverband dar; von einer Uber- 
schiebung oder von einer Uberschiebungsbreccie ist an fraglicher Stelle 
nichts zu bemerken. Verfolgen wir den durch zahlreich auftretende 
Briiche gegen das Sattelhorn sich hinziehenden Gerihorngrat, so be- 
obachten wir, wie die beiden Urgonhorizonte sich schlieBlich vereinigen. 
Der dazwischen eingeklemmte Hohgantsandstein keilt aus und liegt vorn 
am Gerihorn muldenf6rmig drinnen. Auf der Alm »auf der Ege « wird 
dieser Quarzsandsteinhorizont sogar noch von einer Verwerfung durch- 
quert. 

Die éstliche Fortsetzung des Gerihorns findet nach Beck ihr Aqui- 
valent erst nérdlich von Interlaken, am Augstmatthorn. Dem stimme 
ich auch bei; dagegen verhalte ich mich entschieden ablehnend gegen die 
Selbstindigkeit der Augstmatthorndecke. In der Wangdecke (BEck) 
erblicke ich einen vorgeschobenen und gefalteten Schichtkomplex, eine 
vorgelagerte Antiklinale (Frontallappen), urspriinglich wohl einer héheren 
Teildecke der Lohner-Harder-Front angehérend mit 6értlichem Auf- 
treten von Waneschichten. Durch die nivellierenden Faktoren der 
Erosion und Denudation wurde der gréBte Teil der Wangdecke abge- 
tragen. Besonders intensiv arbeiten diese Krafte noch heutzutage am 
Brienzererat. 

GERBER spricht in seiner vortrefflichen Standfluharbeit von einer 
basalen Triimmermasse. Bei naherer Betrachtung entpuppt sich dieser 
Horizont als das Synonym meines Verbindungshorizontes zwischen hel- 
vetischer Basis, Decke und Scholle. Die etwas hinkende Bezeichnung 
Gellihornzwischendecke stammt von Buxrorr. Nach langem Uberlegen 
erkenne ich in der Gellihornzwischendecke, wie ich solches auch schon 
friither angedeutet habe, einen von der helvetischen Basis abgerissenen 
Schichtkomplex, aufgelést in viele einzelne Schollenreste (Briinli bei 
Miirren), welcher mit der basalen Triimmermasse (Taveyannaz und 
oligociner Flysch) verfaltet worden ist. Basale Triimmermasse (Ver- 
bindungshorizont) und Gellihornzwischendecke betrachte ich also als 
zwei voneinander getrennte tektonische Schichtverbinde. Ersteren habe 
ich auf meinen Profilen in den Triimmerwerkhorizont einbezogen. 

Um nochmals auf meine Publikation »die Lohnerkette « zuriick- 
zukommen, setzt sich mein Triimmerwerkhorizont aus folgenden tekto- 
nischen Einheiten zusammen, nimlich aus meinem Verbindungshorizont 
(z. T. basale Triimmermasse nach GERBER), aus den Klippenschollen- 
resten der Zone des cols, aus den Klippengesteinen (Leimernschiefern, 
Fleckenmergeln usw.) mit Exotica (Habkerngranit usw.) und endlich 
aus den Kalk- und Mergelschiefern der Niesenkette. 

Beck unterzog sich der Aufgabe, die Klippengesteine tektonisch 
sowie stratigraphisch eingehender zu untersuchen. Sein genialer Speku- 
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lationsgeist und sein fabelhaftes Aneignungstalent waren ihm stets treue 
Begleiter auf all seinen geologischen Wanderungen im Gebirge. Wenn 
auch manch wissenschaftliches Ergebnis noch einer exakteren Nach- 
priifung bedarf, so gebiihrt Beck doch unbedingt das Verdienst, in der 
ErschlieBung der Tektonik der Berner-Kalkalpen, insbesondere in der 
richtigen Erfassung des Klippenphinomens ganz tiichtiges geleistet zu 
haben. 

In aller Kiirze seien noch die Klippengesteine (Niesen-Habkern- 
decken) erwihnt. Wir kénnen hier je nach tektonischer Lage verschiedene 
Klippenmulden unterscheiden, welche in ihrem 6stlichen Verlaufe wesent- 
liche Komplikationen erfahren; so haben wir z. B. am Buchholzkopt 
auf beiden Flanken dieser Tertiirkreidescholle zwei nach ihrem petro- 
graphischen Charakter mehr oder weniger getrennte Klippenmulden 
vor uns. Die Mulde Morgenberghorn-Buchholzkopf ist hauptsichlich 
charakterisiert durch das Auftreten von kristallinen und eruptiven 
Exotica, welchen man andererseits in der Mulde von Leissigen selten 
begegnet; dafiir st6Bt man aber auf desto reichhaltigere Sedimentexotica. 
Ferner erinnere ich an das Vorkommen von Rauhwacke am Fue des 
Gerihorns, Niesenflysch im Kiental und bei Mittholz im Kandertal, 
den Klippengesteinen, wie Niesenbreccien in den unteren und mittleren 
Partien des Gerihorns (Kientalerseite) und den Leimernschiefer (Couches- 
rouges) auf dem Giesenengrat (Knubel). Vielerorts konstatieren wir, 
z. B. im Kandertal bis Kandersteg hinauf und in der Kienschlucht, sowie 
auch bei Krattigen am Thunersee usw. ein inniges Verfalten der Klppen- 
gesteine (Zone des cols) mit der basalen Triimmermasse. Auf eine 
Detailbeschreibung verzichte ich, da bereits petrographische und tek- 
tonische Untersuchungen der Klippengesteine im Gange sind. 

Um einen Riickblick auf die tektonischen Aquivalente zu gewinnen, 
werde ich der Ubersichtlichkeit halber die tektonisch-stratigraphische 
Tabelle von GreRBER benutzen. In dieser Tabelle habe ich die mir 
notwendig erscheinenden Abinderungen getroffen, welche sich auf die 
Gebirgsiquivalente beziehen, und welche nur in wenigen Punkten von 
GERBERS Anschauung abweichen. 

Zum SchluB méchte ich kurz noch einmal auf die Gesteine der »Zone 
des cols« zuriickkommen. Diesen stark in seinem Gefiige zerriitteten 
Schichtkomplex habe ich in meinem Triimmerwerkhorizont unter- 
vebracht. Da nun wie bekannt einzelne stratigraphische Horizonte 
durchaus helvetische Facies, und zwar hochalpine Facies aufweisen, 
entsteht unmittelbar die brennende Frage nach dem gebirgsbildenden 
Vorgang dieser stark dislozierten Schollen. Vor dem FaltungsprozeB 
der helvetischen Schichtserien bildeten diese mit der dariiber lagernden, 
bzw. vorerst abgelagerten »Klippendecke« eine wellige Landschaft. 
Michtige Stré6me mit gewaltigen Deltas miissen zu jener Zeit existiert 
haben, welche das Gesteinsmaterial der medianen Priialpen und »die 
Exotica « verfrachteten. Nachdem das eociine Landschaftsbild durch die 
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Akkummulation der Fliisse zugeschiittet wurde, setzte wiederum nach 
einer langen Ruheperiode der FaltungsprozeB der medianen Priialpen 
ein. Diesen groBen Uberschiebungsvorgang (Stockhornkette) kénnen 
wir vielleicht in die Spiteocinzeit zuriickverlegen. Die medianen Pra- 
alpen waren aber bereits schon auf und mit ihrem eigenen Detritus 
(Niesenhabkerndecken) tiberschoben worden, bevor der helvetische Fal- 
tungsprozeB einsetzte. Die Akkummulationsdecke (Niesenhabkern- 
decken) mit ihren Eruptiv- und Sedimentexotica, sowie hauptsiichlich 
die kompakte Gesteinsmasse der medianen Praalpen, iibten nun auf ihre 
Unterlage, das Helveticum, eine Art Schiirfung aus, indem sie kleine 
Erhabenheiten der helvetischen Schichtkomplexe (Zone des cols) einfach 
abrasierten und in ihren FaltungsprozeB mit einbezogen. Da diese 
abrasierten helvetischen Schichtkomplexe meistens aus gréBeren, kom- 
pakten und daher auch schwereren Gesteinskomplexen bestanden als 
der Niesenflysch mit seinen eingestreuten Exotica, so treffen wir sie 
heute stets an der Unterseite der Niesenhabkerndecken an. 

Die in der Oligociinzeit abgesetzte basale Triimmermasse fiillte wohl 
urspriinglich die Mulden des Helveticums aus. Ihre tektonische Lage 
haben wir also vor der helvetischen Faltung, bzw. vor der Hebung des 
Aaremassivs zwischen Helveticum als Liegendem und den Niesenhab- 
kerrndecken als Hangendem (im bildlichen Sinne) zu suchen. Bei dem 
spiter einsetzenden FaltungsprozeB der helvetischen Schichten im 
Miociin, und bei der durch diesen tektonischen Vorgang erfoleten Drei- 
teilung in Basis, Decke und Scholle spielte die basale Triimmermasse als 
jiingstes stratigraphisches Glied eine Art Verbindungsglied zwischen 
helvetischer autochthoner Basis, helvetischem Deckengebirge und hel- 
vetischem Schollengebirge. 
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Die Ergebnisse der im Tian-Schan vor 1899 geleisteten geologischen 
Erforschung hat FRIEDERICHSEN (5) zu einem einheitlichen Bild ver- 
arbeitet. Seit Abschlu8 jener Arbeit sind von einer Reihe von Forschern 
groBe Gebiete des Tian-Schan genauer untersucht worden, und ich méchte 
im folgenden die dabei gewonnenen Tatsachen, soweit sie bis Mitte 1912 
veroffentlicht waren, kurz zusammenfassen, wobei ich die erwaihnte Dar- 
stellung FRIEDERICHSENS als Ausgangspunkt nehme. Ks soll im 1. Teil 
das Gesteinsmaterial, im 2. Teil die Tektonik besprochen werden. 


2 

Der Versuch, die Sedimentgesteine des Tian-Schan in die Formations- 
reihe einzugliedern, st6Bt auf groBe Schwierigkeiten. Denn trotz der 
eingehenden Untersuchung groBer Teile des Gebirges ist es nur an ver- 
haltnismaiBig wenig Stellen gelungen, bezeichnende Fossilien zu finden. 
Eine Ausnahme machen nur die carbonischen Sedimente, in welchen 
haufig Fossilien erhalten sind. Aber auch die Fundplitze im Carbon 
sind im allgemeinen auf die AuBeren Ketten beschrankt, in den zentralen 
Gebieten dagegen sind durch die Metamorphose die organischen Uber- 
reste zerstért und unkenntlich gemacht. 

Auch in den michtig entwickelten alteren Sedimenten ist das Fehlen 
von Fossilien auf die Umwandlungen zuriickzufiihren, welche die Gesteine 
durch granitische Intrusionen erlitten haben. So konnte bisher nur fiir 
wenige Gesteine der sichere Nachweis ihres Alters geliefert werden, und 
wir sind beziiglich der Hauptmasse der meist metamorphen Sedimente 
auf Vermutungen angewiesen. Sicher scheint nur das eine zu sein, daB 
alle diese Gesteine dem ilteren Paliozoicum angehéren, und ich fasse 
sie demgemaB unter diesem Namen zusammen. 

Alteres Paliozoicum: Bei den ilteren Autoren findet sich viel- 
fach die Vermutung ausgesprochen, daB die hier mit diesem Namen 
bezeichneten Gesteine ganz oder groBenteils archiischen Alters seien. 
Dezagegeniiber halte ich mit Kempe (18) an der Ansicht fest, daB Ab- 
lagerungen aus archiischer Zeit im Tian-Schan nicht vorhanden sind, und 
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II. Besprechungen. 


daB die heute sichtbaren Sedimente erst mit dem Palaiozoicum beginnen. 
Dafiir spricht die Lagerung unter dem Carbon und vereinzelte Funde 
von Silur und Devon. 

Die Hauptmasse dieser Sedimente sind Phyllite, Tonschiefer, Kiesel- 
schiefer, Quarzite. Thre Aufeinanderfolge la8t sich nur ungefahr fest- 
stellen. Ketpet (18) gibt vom noérdlichen Teil des zentralen 
Tian-Schan folgende Gliederung: das tiefste bildet die Phyllitgruppe 
(grauschwarze und griinliche Phyllite mit Kalkphylliten und Kalk- 
steinen, graugriine Quarzite und quarzitische Schiefer, graugriine Phyllite 
mit quarzitischen Lagen. Das herrschende Gestein ist grauschwarzer Phyl- 
lit, griiner Phyllit ist bedeutend weniger vorhanden, Quarzite und quar- 
zitische Schiefer und Kalksteine bilden untergeordnete Einlagerungen). 
Dariiber liegt ein Quarzitkonglomerat, oder es erfolgt allmihlicher Uber- 
gang in die Tonschiefergruppe (schwarze, grauschwarze, dunkelblau- 
graue, plattige und blitterige Tonschiefer, lokal Kalkschiefer mit Uber- 
gang in diinnbankigen Kalkstein). Jiingere Gesteine sind vielleicht 
weinrote und lebhaft griine Tonschiefer mit griinem und rotem Radiolarit, 
wechsellagernd mit Dolomit und dolomitischem, kristallinischem Kalk- 
stein mit Crinoideen. Dazu kommen noch graublaue und graugriine 
Tonschiefer (mit Conularien am KaschkaturpaB), dunkle Kieselschiefer 
und grauwackeaihnliche Gesteine. 

Im Chalyktau (22) sind diese alten Ablagerungen ihnlich ent- 
wickelt. Vorherrschend sind hier griine, seltener graue Phyllite, z. T. 
Quarzphyllite. Als Einlagerungen finden sich Quarzite und Quarzit- 
schiefer, Chloritschiefer, kristalline Kalksteine, die z. T. in Kalkglimmer- 
schiefer umgewandelt sind, ferner hiufig Amphibolite und Griinsteine. 
Tonschiefer sind nur an wenigen Orten vorhanden, teils grau und 
phyllitahnlich, teils schwarz, teils rotbraun. 

Auch im siidlichen Tian-Schan zwischen dem 76. und 82. Me- 
ridian O. Gr. bestehen groBe Gebiete aus den alten Gesteinen. KEmDEL 
(19) faBt hier unter dem Namen A patalkan-Schichten eine michtige 
Serie von flyschihnlichen Schiefern, griinlichen Phylliten, Tonschiefern 
mit Quarziten, grauwackeihnlichen Gesteinen, Kalkschiefern und Sand- 
steinen zusammen, die er fiir gréBtenteils alter als Devon hilt (Gebiet 
sitidlich des Kokschaalflusses). 

Nordlich dieses Flusses, im westlichen Kokschaaltau (»Bedel- 
bogen«) gehéren zu den priicarbonen Gesteinen Phyllite, braune und 
dunkle Tonschiefer, sowie dolomitischer Kalkstein, Kalkphyllit und 
grauwackeihnliches Gestein. 

Im 6stlichen Kokschaaltau (»Dschannartbogens) stehen 
wieder Tonschiefer und Phyllite an. Hier liegt iiber dem Tonschiefer 
wahrscheinlich diskordant mitteldevonischer Kalk, so da also die Ton- 
schiefer und Phyllite hier sicher alter sind als Mitteldevon. 

Ostlich vom Kokschaaltau, vom Flu8 Kum Aryk bis éstlich 
des siidlichen Musartflusses liegen wieder Tonschiefer und Phyllite. 
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Im westlichsten Tian-Schan macht MuscuHketow (31) folvende 
Gliederung: Das Tiefste bilden kristalline Schiefer unbestimmten 
Alters. Dariiber liegt ein Komplex von Tonschiefern, Kalkschiefern, 
Quarziten, Sandsteinen und Konglomeraten, welche dem Unter- und 
Mitteldevon entsprechen. Diinnbankige Kalksteine und Kalkton- 
schiefer repriisentieren das Oberdevon. 

Rechnet man zu den eben besprochenen Gebieten alter Sedimente 
noch die grofen Areale, welche gleiche und ahnliche Gesteine in den 
anderen Teilen des Gebirges einnehmen, besonders im Karatau, dsun- 
garischen und transilensischen Alatau, im Alexandergebirge, 
Narynbergland, dann im d6stlichen Tian-Schan besonders im 
Irankharbut und in der Bogdo-Ola und Dschargess, in den 
Barkulbergen und dem Karlyktagh, so erhellt daraus die groBe 
Bedeutung der alten Sedimente fiir den Bau des Tian-Schan. 

DaB diese Gesteine alter sind als Carbon, geht daraus hervor, dah 
sie an vielea Stellen diskordant von Unterearbon iiberlagert sind, welches 
transgressiv iiber den alten Gesteinen abgesetzt ist und an manchen 
Orten, besonders im zentralen und siidlichen Tian-Schan, mit Grund- 
konglomeraten beginnt. Ist somit die Gesamtheit dieser Sedimente 
pracarbonisch, so lassen sich mit Hilfe der wenigen bis jetzt gefundenen 
Fossilien einige bestimmte Horizonte unterscheiden. 

Silur ist bis jetzt nur an einer Stelle, in den Tschu-Ili-Bergen 
siidlich Balkaschsee als dunkelgriiner Glimmersandstein mit //omalonotus 
sichergestellt (5). 

Devon. Bei FrreDERICHSEN (5) ist von einigen Gebieten durch Fos- 
silien nachgewiesenes Devon angegeben: in den Tschu-Ili-Bergen, im 
transilensischen Alatau, im Karatau, in der Koktankette siid- 
lich des Tschatyrkul (Tojuntal). An der letzten Ortlichkeit ist Mittel- 
devon nachgewiesen. Zu diesen Vorkommnissen treten noch einige 
weitere hinzu. Vapasz (48) beschreibt mittleres und oberes Devon 
vom Djakbolotpa8 im oberen Naryngebiet; am IschtykpaBim 
siidlichen Tian-Schan fand Keren (19) mitteldevonischen Kalkstein 
mit Spirifer subcuspidatus. Endlich berichtet OBRUTSCHEW (34, 35, 36) 
iiber bedeutende Komplexe von devonischen Ton- und Kieselschiefern, 
Sandsteinen, Mergeln und Kalksteinen in den Gebirgen Dschair, 
Barlyk, Maili, Urkaschar, an der N.W.-Seite des dsungarischen 
Beckens und unterscheidet auf Grund von Fossilfunden in den Kalk- 
steinen Mittel- und Oberdevon. Moéglich ist auch, daB ein Teil der 
»Apatalkanschichten« in dem Gebiet siidlich Kokschaalflu8, namlich 
radiolarienfiihrende Kieselschiefer und mit ihnen wechsellagernde, grau- 
wackeahnliche Gesteine devonischen Alters sind (19). 

Das Devon des Karatau ist in neuerer Zeit durch WreBer und 
Bronnikow (3, 49) wieder untersucht worden. Uber iilteren Sandsteinen, 
Konglomeraten, Schiefern und Kalken ohne Fossilien liegt das Ober- 
devon. Es wird gebildet aus 1500 m michtigen dunkelgrauen Kalken, 
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II. Besprechungen, 


sowie kalkig-tonigen und kalkig-kieseligen Schiefern. Die Kalke ent- 
halten eine reiche Fauna (Spirifer Archiaci, Verneuili, Orthis stria- 
tula usw.). 

Untercarbon. Sehr grofe Verbreitung im Tian-Schan haben die 
miachtigen Ablagerungen von untercarbonen Sedimenten. Ihre ver- 
haltnismaBig gleichartige Beschaffenheit — es sind weitaus iiberwiegend 
Kalksteine, seltener Schiefer und Sandsteine — und ihre haufige Fossil- 
fiihrung 1laBt sie leicht erkennen. Daher treten zu den von FRIEDERICH- 
SEN (5) erwihnten Vorkommen — Nordabhang des Gebirges vom Ka- 
ratau bis zur Bogdo-ola, westlichster Tian-Schan, Terskei-Alatau, Khan- 
Tengri-Massiv, Gebiet siidlich Tschatyrkul, Gegend des Sairam-nor — 
eine groBe Anzahl weiterer Ortlichkeiten, an welchen Untercarbon, 
meist fossilfiihrend, nachgewiesen wurde. 

Im westlichsten Tian-Schan unterscheidet MuscuKrtow (31) 3 
verschiedene Gesteinsarten: konkordant iiber Oberdevon liegen diinn- 
geschichtete dunkle Crinoidenkalke, dariiber helle bis rote, dickbankige 
Kalke mit Produkten und in den 6éstlichen Teilen dariiber miichtige un- 
geschichtete Kalke. 

In groBer Verbreitung und Machtigkeit sind untercarbonische Bil- 
dungen von Kerpet (18) im nérdlichen Teil des zentralen Ge- 
bietes nachgewiesen worden. Trotz der Ausbildung zweier verschie- 
dener Facies ist es jedoch nicht méglich, eine sichere Entscheidung zu 
treffen iiber die Reihenfolge beider Gesteinsarten. Denn waihrend am 
Pik Nicolai Michailowitsch hellgraue Crinoidenkalke das untere Glied 
bilden, itiber dem und durch Wechsellagerung mit ihm eng verbunden 
dichter dunkelgrauer Kalk mit viel Fossilien sich einstellt, ist an anderen 
Orten die Reihenfolge und Ausbildung der Schichten anders. So bilden 
z. B. am Sart-dscholpaB (18, 13) dichte rote und graue Kalke mit Cri- 
noiden und Produkten die untere, machtigere Abteilung, und iiber ihnen 
liegt weiber Kalk mit einer Zwergfauna. Andere Orte geben wieder 
andere Gliederungen, und es ergibt sich daraus, da8B es bis jetzt nicht 
mévlich ist, die Masse der untercarbonen Kalke in stratigraphische Unter- 
stufen zu trennen. Dazu kommt als weiterer erschwerender Umstand 
die Tatsache, daB besonders im zentralen Tian-Schan (wie auch im Cha- 
lyktau) die Kalke meist durch Granitintrusionen metamorphosiert sind, 
und die verschiedene Ausbildung der Kalke haufig darauf zuriickzu- 
fiihren ist 

An der Basis der Kalke sind 6fters Transgressionsschichten auf- 
geschlossen, welche zeigen, da das untercarbone Meer (es scheint nur 
die obere Stufe des Untercarbons vertreten zu sein!) iiber ein altes Land 
transeredierend vordrang. Endlich finden sich an einigen Stellen iiber 
den Kalken Anzeichen einer Regression des Meeres (18, 13, 14) in Form 
von bunten, gipsfiihrenden Mergeln, Sandsteinen und Konglomeraten. 

Im Temurlyktau (14, 22) beginnt das obere Untercarbon lokal 
mit einer Oolithbank, dariiber Jiegt dunkelgrauer Produkten- und Cri- 
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noidenkalk und zu oberst weiBer Kalk mit Zwergfauna, ahnlich dem 
Profil am SartscholpaB. 

Im siidlichen Tian-Schan treffen wir wieder diskordant iiber den 
Apatalkanschichten das Untercarbon. Die Schichtreihe ist hier voll- 
stindiger als im N., iiberhaupt nimmt Miachtigkeit und Anzahl der 
petrographisch unterscheidbaren Stufen nach 8. zu. Bei Safarbai unter- 
scheidet Kerr. (19) vier Stufen: Kieselknollendolomit, dolomitischen 

‘alk, z. T. dolomitischen Kalk und Sandstein in Wechsellagerung, 
Quarzkonglomerate. Weiter im O. im Dschannartbogen, scheinen Sand- 
stein und Konglomerate durch flyschihnliche Schiefer vertreten zu sein, 
die jedoch vielleicht schon zum Obercarbon gehéren. 

Auch im nérdlichen Chalyktau (22) liegt der Kalk der oberen Stufe 
des Unterearbons diskordant, jedoch ohne Transgressionskonglomerat, 
iiber den Phylliten. Die weitgehende Metamorphose des Kalkes ver- 
hindert hier jede Gliederung, es laBt sich nur aus dem haufigen Wechsel 
von hellen und dunklen Lagen im Marmor schlieBen, daB das urspriing- 
liche Sediment bereits in verschiedener Ausbildung zum Absatz kam. 
Das beweisen auch schwarze und schwarzbraune, z. T. dolomitische 
Kalkschiefer, die sich manchmal in Wechsellagerung mit weiem oder 
erauem Marmor finden. In den auBeren (érdlichen) Ketten des Ge- 
bietes ist die Metamorphose geringer, der Kalk ist hier grau mit roten 
Putzen und Linsen, im Attuintau braun mit verkieselten Fossilien und 
Hornsteinkonkretionen. Eine Bestimmung der Machtigkeit laBt sich 
nirgends ausfiihren, nur im Temurlyktau konnten an einer Stelle 
(Chonochaital) 550 m gemessen werden, woraus hervorgeht, daB der 
ganze Komplex sicher mehr als 600 m miBt. 

GroBe Verbreitung hat das Unterearbon auch im dsungarischen 
Alatau (22, 31) in Form von Kalksteinen in der Gegend des Sairam-nor, 
sowie in den westlichen und nordwestlichen Vorbergen, wo MEISTER (25) 
metamorphe Schiefer mit eingelagerten fossilfiihrenden Kalken traf, die 
vielleicht untercarbonisch sind. 

Auch in den Gebirgen Barlyk usw. zwischen dem dsungarischen 
Alatau und dem Altai ist Unterearbon nach OprutscHEw (34, 35, 36) 
reich an Fossilien vorhanden. Im kleinen Yuldustal im 6stlichen 
Tian-Schan wurde ebenfalls fossilfiihrendes Untercarbon gefunden (29). 

Soweit bekannt, handelt es sich stets um die obere Abteilung (Pro- 
ductus giganteus-Stufe) des Unterearbons, das transgressiv iiber ilteren 
Gesteinen zum Absatz gekommen ist. 

Nur in zwei Gebieten scheinen altere Stufen des Untercarbons eiat- 
wickelt zu sein. Vom westlichsten Tian-Schan beschreibt MuscHKETOW 
(31) diinngeschichtete, dunkle Crinoidenkalke, welche konkordant auf 
Oberdevon liegen. Bronntkow (3) gibt eine Ubersicht iiber die Aus- 
bildung dieses Carbons, das nach ihm aus hellgrauen Kalken, griinen und 
gelblichen Schiefern und grauen Sandsteinen, sowie Eruptivtuffen in den 
oberen Horizonten besteht und eine Michtigkeit von 3600 m erreicht. 














II. Besprechungen. 


In dem Gebiet siidlich des Kokschaalflusses sind nach Kemet (13) 
die unteren Stufen, nimlich die Dolomite und die Hauptmasse der 
dolomitischen Kalke alter als die Stufe des Productus giganteus und 
werden nach GROBER (15) diskordant von dem oberen Untercarbon 
iiberlagert. 

Obercarbon. Im westlichsten Tian-Schan scheint das Obercarbon 
zu fehlen, ebenso fehlt es im gesamten noérdlichen und zentralen Gebiet 
Aus Griinden, die spiter erértert werden, ist es sehr unwahrscheinlich, 
daB nérdlich der Hauptkette Obercarbon zum Absatz kam. <Auffallend 
sind daher einige Funde, welche Prinz gemacht und Vapasz (48) bestimmt 
hat. Bei Tschedschinbulak, etwa 5 km westlich vom AusfluB des 
Agias in die Tekesebene, wurden wenige Fossilien gefunden, welche auf 
untere Horizonte des Obercarbons hinweisen. Nach Leucus (22) kommt 
bei Yagas-su, einige Kilometer westlich dieses Fundpunktes, eine 
typisch untercarbone Fauna vor. Ferner wird von Vapasz aus dem 
Satl-Kasantal im »Kuldschaer Nanschan« (= Temurlyktau) eine 
Fauna beschrieben, welche neben Formen des oberen Untercarbons 
auch solche des unteren Obercarbons enthalt, die jedoch nach Vapasz 
nicht geniigen zu einer sicheren Bestimmung als Obercarbon. Moéclicher- 
weise gehéren auch die Fossilien von Tschedschinbulak noch zum Unter- 
carbon. 

Sicheres Obercarbon ist bekannt aus dem oberen Narvnge biet (48), 
vom Tojuntal siidlich des Tschatyrkul und in groBer Ausdehnung und 
Machtigkeit vom siidlichen Tian-Schan. Kerpet (19) beschreibt 
aus dem Gebirge siidlich KokschaalfluB bei Utsch fiinf verschiedene 
Glieder: grauer Crinoidenkalk mit Fusulinen, hellerauer Fusulinenkalk 
mit Spirifer supramosquensis, dunkle kalkige Tonschiefer und Kalk- 
schiefer mit Einlagerungen von schwarzem, bituminésem Kalk mit 
Brachiopoden, graue, dichte Kalke und blauschwarzer, z. T. kieseliger 
Kalk, beide mit Schiagerina princeps, michtige Konglomerate aus Ge- 
rollen dieser Sedimente, wobei die Konglomerate als Regressionsbildung 
die héchste im Tian-Schan entwickelte paliiozoische Schichtstufe bilden. 

In dem gleichen Gebiete fand GrOBER (15) siidéstlich von Utsch 
foleende Entwicklung: 

oben: Fusulinen- und Schwagerinenkalk, 

griine Tonschiefer, rote Sandsteine, 

eriine Tonschiefer mit eingelagerten Lavadecken, gvraugriine 
Mergel, 

Fusulinen- und Schwagerinenkalk mit Miatschkowo-Fauna, 

rote Sandsteine, rote, griine Schiefertone, Steinmergel. 

Im Bedelbogen und im Dschannartbogen zeigt die Ausbildung des 
Obercarbons einige Ahnlichkeit mit jener (15, 19), indem auch hier ein 
durch eine schmale Schwagerinenkalkzone geteilter Komplex von (flysch- 
aihnlichen) Schiefern mit untergeordneten Einlagerungen von Kalk- und 
Sandstein und Lavadecken von Schwagerinenkalk iiberlagert ist. 














K. Levucus — Ergebnisse neuer geologischer Forschung im Tian-Schan. 23 


Reiche obercarbonische Faunen aus dem Dschannartbogen (Kukur - 
tuktal) und Karateketagh beschreiben Kempe und Vapasz (19, 48). 

Ostlich vom Kum-Aryk-Flu8 1i8t die Mannigfaltigkeit der petro- 
graphischen Beschaffenheit des Obercarbons sehr nach. Von hier bis 
zum siidlichen Musartflu8 trifft man plattigen, Fusulinen und Schwage- 
rinen fiihrenden Sandstein, dariiber grauen Schwagerinenkalk und zu 
oberst rosenroten Fusulinenkalk. Ostlich des Musartflusses ist das Ober- 
carbon fast nur durch graue Schwagerinenkalke vertreten. 

SchhieBlich sei erwihnt, daB im Tscholtau, siidlich der Senke von 
Liuktschun, nach SCHELLWIENs (42) Bestimmung méglicherweise Ober- 
carbon vorkommt, wie auch auf der Karte FurrerRERs (12) angegeben ist. 


Mit dem Obercarbon schlieBt die Reihe der paliozoischen und die der 
marinen Sedimente ab. Es ist bis heute nicht gelungen, marine Bildungen 
aus jiingerer Zeit im Tian-Schan nachzuweisen, und die iiber die geo- 
logische Geschichte des Gebirges gewonnenen Erfahrungen schlieBen die 
Méglichkeit einer spiiteren Meeresbedeckung vollkommen aus. Nur am 
W.- und S.-Rand greifen Absiitze eines Meeres von der oberen Kreide- 
bis in die Tertiairzeit in das Gebirge ein. 

Davon abgesehen, ist das Gebiet des Tian-Schan seit dem Ende der 
Carbonzeit Festland, und zwar fand der endgiiltige Riickzug des Meeres 
aus den nordlichen Teilen nach dem Unterearbon, aus den siidlichen 
Teilen nach dem Obercarbon statt. 

Jiingere Sedimente finden sich nur in kontinentaler, limnischer und 
litoraler Facies in einzelnen, voneinander getrennten Gebieten in der 
Hauptsache als Ablagerungen von Seen, Lagunen und Fliissen. Sie 
werden in zwei Gruppen zusammengefaBt: Angaraschichten und 
Hanhaischichten. Zudiesen treten im westlichsten Tian-Schan noch 
z. T. marine Sedimente von oberer Kreide bis Alttertiar und 
marines Jungetertiar. 

Angaraschichten. Sie bestehen in der Hauptsache aus einer Folge 
von Sandsteinen, Konglomeraten und Tonschiefern, in welchen Braun- 
kohlenfléze eingelagert sind. Die facielle Ausbildung ebenso wie die 
Miachtigkeit sind in den einzelnen Ablagerungsgebieten sehr verschieden, 
die Frage der Zugeh6rigkeit zu bestimmten Formationen laBt sich heute 
infolge der wenigen Fossilfunde nur fiir gewisse Schichten einiger Gebiete 
mit Sicherheit beantworten, und wir kéanen beziiglich eines groBen 
Teiles dieser Sedimente nur behaupten, daB sie jiinger als Carbon und 
alter als Tertiar sind. Jedoch ist die Wahrscheinlichkeit fiir die An- 
wesenheit permischer, sowie unter- und mitteltriadischer Ablagerungen 
in dieser Serie sehr gering, und es scheinen in der Hauptsache jurassische 
Sedimente zu sein. 

Obere Trias, und zwar Rit, ist nur von einer Stelle, im Ilibecken 
nordwestlich Kuldscha, bekannt (5), wo diskordant auf dem Carbon Sand- 
steine und Konglomerate liegen,in welchen Pflanzenreste gefunden wurden. 
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Dariiber liegt Tonschiefer und kalkiger Sandstein mit Braunkohlen- 
flézen. Nach der Flora entsprechen diese Schichten dem Lias. Dem 
gvleichen oder einem héheren Horizont des Jura diirften auch die Kom- 
plexe von Angaraschichten angehéren, welche am Siidabhang des dsunga- 
rischen Alatau und am Nordabhang des Temurlyktau liegen (22). 

Im Karatau und im westlichen Tian-Schan, besonders im 
Tschirtschik- und Kelestal nérdlich Taschkent sind die Angaraschichten 
mitteljurassischen Alters, nach den Bestimmungen von SEWARD (44). 
Erwahnt sei hier, daB nach diesen Bestimmungen die Moéglichkeit eines 
mitteljurassischen Alters der Angaraschichten des Ilbeckens, welche 
bisher, wie oben ausgefiihrt, als Rat und Lias angesprochen werden, 
nicht von der Hand zu weisen ist. 

Vom Narynbergland gibt Huntineron (16) eine Tabelle iiber die 
Entwicklung der Schichten an verschiedenen Punkten. 

Im stidlichen Tian-Schan fehlen im westlichen Teil die Angara- 
schichten bis zum siidlichen MusartfluB. Erst éstlich davon treten sie 
in groBer Machtigkeit auf, Kemet (19) schatzt sie auf 1500—2000 m. 
Sie legen hier konkordant unter den Hanhaischichten und bestehen in 
der oberen Halfte hauptsachlich aus grobklastischen Bildungen (grau- 
vriine Sandsteine und Quarzkonglomerate, sowie dunkle Sandschiefer). 
In der unteren Halfte iiberwiegen schwarze, lettige, bituminése Ton- 
schiefer mit einzelnen Kalkbiinken. Pflanzenreste sind in Schiefern und 
Sandsteinen enthalten, die Schiefer fiithren stellenweise Braunkohlen. 

Weiter nach O. sind Angaraschichten an verschiedenen Stellen ge- 
funden worden. MERZBACHER (29) erwahnt sie aus dem Kiukéniktal 
nérdlich Kutscha in michtiger Entwicklung (bunte Konglomerate, Sand- 
steine, Tone, Mergel, z. T. kohlefiihrend, mit eingelagerten Eruptiven 
und Tuffen), FurreReR (12) vom Bagraschkul, bei Turfan und am 
Siidhang der Barkulberge, hier pflanzenfiihrend und von Poronté (37) 
als Jura bestimmt. 

In den Gebirgen zwischen dsungarischem Alatau und Altai fand 
OBRUTSCHEW (34, 35, 36) in den Niederungen und Talern die Angaraserie 
mit Kohlen und Pflanzenresten, aus welchen jurassisches Alter hervor- 
geht. 

Endlich seien hier noch die z. T. machtigen Serien von Angara- 
schichten erwihnt, welche MERZBACHER und GROBER (29) im 6stlichen 
Tian-Schan, besonders im Iran-Kharbutgebirge und in der Bogdo- 
olakette antrafen. In diesen Ablagerungen wurden an einigen Stellen 
Pflanzen- und Tierreste gefunden, und es ist zu erwarten, daB die in 
Balde erfoleende Verdéffentlichung der Untersuchungen manches zur 
Kenntnis der Angaraschichten beitragen wird. 

Sicher ist aber heute schon das eine, daf die Angaraschichten 
keine rein marinen Absitze, sondern gréBtenteils litorale und Konti- 
nentalbildungen sind, und daB sie hauptsichlich in der Jurazeit ent- 
standen sind, 
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Hanhaischichten. Kerpe. (18) hat diese Sedimente eingehend 
besprochen. Seiner Darstellung sei folgendes entnommen: 

Schon im Mesozoicum begann die Bildung der vorwaltend roten, 
Gips und Steinsalz fiihrenden, grobklastischen Sedimente, welche unter 
dem Namen Hanhaischichten nicht nur im Tian-Schan, sondern iiber- 
haupt in Zentralasien eine wichtige Rolle spielen, infolge ihres fast giinz- 
lichen Fossilmangels aber einer sicheren Einordnung in die Formations- 
reihe die gréBten Schwierigkeiten entgegensetzen. 

Am Siidrand der Kaschgarischen Niederung liegen iiber roten Mer- 
geln, Tonen, Sandsteinen und Konglomeraten die eocinen Mergel mit 
Gryphaea Esterhazy (Ferghanastufe). 

Am Siidrand des westlichen Tian-Schan und des Chalyktau liegen die 
untersten roten Bildungen z. T. konkordant iiber den mesozoischen 
Angaraschichten, z. T. dort und besonders in den inneren und nérdlichen 
Gebieten diskordant iiber den paliozoischen Gesteinen. 

Die Hanhaischichten sind nur an den Gebirgsrandern und in einzelnen 
abgeschlossenen Becken zum Absatz gekommen. 

Die ganze Serie ist sehr verschieden machtig und petrographisch sehr 
wechselnd entwickelt und beweist dadurch, da8 sie zeitlich und 6rtlich 
rasch sich andernden Bedingungen ihre Entstehung verdankt. Doch 
weist die im allgemeinen gleichartige Ausbildung (Vorherrschen der 
roten, grobklastischen Ablagerungen) darauf hin, daB die schon in der 
Angarazeit bestehenden kontinentalen Verhaltnisse eine weitere Ver- 
schirfung erfahren haben, und daB insbesondere rein subaerische Vor- 
giinge (See- und FluBablagerungen, Wiistenbildungen) einen groBen An- 
teil an der Bildung der Hanhaischichten haben. 

Im einzelnen ist iiber diese Bildungen noch folgendes zu bemerken. 

Die ganze Serie ist nicht in sich konkordant, vielmehr sind an vielen 
Stellen Diskordanzen sichtbar, welche z. T. beweisend fiir tektonische 
Bewegungen wahrend dieser Zeit sind. 

Dagegen finden sich auch Gebiete, wo Hanhaischichten in anscheinend 
ungestérter Lagerung mit schwacher, durch die urspriingliche Ablagerung 
zu erklirender Neigung von allen Seiten gegen die Mitte eines Beckens 
einfallen (oberes Koksugebiet, 22, 26, 29). Daraus kann, vorausgesetzt, 
daB die erwaihnten tektonischen Bewegungen in dem ganzen Gebiet 
gewirkt haben, auf ein jiingeres Alter dieser nicht dislozierten Sedimente 
geschlossen werden. Einen Anhalt fiir die Altersbestimmung geben nun 
die Funde, welche Ketpet (18) bei Karkara 6stlich Issykkul gemacht 
und ScHosseEr (43) als mittel- bis oberpliocinen Alters bestimmt 
hat. Die Fossilien legen in griinlichgrauen Mergeln, welche zu einer 
steil gestellten Schichtfolge von Mergeln, Tonen und Sandsteinen ge- 
héren. Uber dieser Serie folgen diskordant und anscheinend ungestort 
liegend die Konglomerate des Santaschpasses, welche also jiinger als die 
liegende Serie sind. Somit erhalten wir fiir diese nicht dislozierten Sedi- 
mente oberpliocines oder selbst pleistocines Alter. 
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Ks ergibt sich demnach, daB vom Ende des Mesozoicums an bis in 
posttertiire Zeit Sedimente von gleichartiger kontinentaler Facies im 
Tian-Schan gebildet wurden. Es ist heute noch nicht méglich, das Alter 
der Ablagerungen im einzelnen festzustellen, und es kann deshalb, ahn- 
lich wie bei den Angaraschichten, auf den Sammelnamen Hanhaischichten 
nicht verzichtet werden. Es ist dabei nur zu beachten, da damit kein 
bestimmtes stratigraphisches Niveau gemeint ist. Aufgabe spiterer 
Forschung ist es, eine Gliederung der Hanhaischichten durchzufiihren. 
Ansiitze dazu sind bereits gemacht (18, 29), wie aus den bisherigen Aus- 
fiihrungen hervorgeht, und es mége der Besprechung von Gebieten im 
nérdlichen Tian-Schan noch die von KEIDEL (19) aufgestellte Gliederung 
im siidlichen Tian-Schan, nérdlich von Kaschgar, folgen. Dort liegen 
am Gebirgsrand die Artyschschichten Sroxiczkas (hauptsiichlich 
geschichteter Ton und Sandsteine), welche stark dislociert und gefaltet 
sind. Weiter nach N. treten jiingere rote Sandsteine und Konglomerate 
auf, ebenfalls dislociert und mit 30—40 N., fallend. Sicher jiinger als 
beide Komplexe sind dann Konglomerate, welche diskordant iiber den 
Artyschschichten, sowie iiber den roten Sandsteinen liegen, sie sind nur 
schwach disloziert und fallen mit geringer Neigung nach N. ein. Diese 
Konglomerate sind FluBablagerungen, demgemiB hauptsiichlich am 
Gebirgsrand und in Furchen und Becken des Gebirges abgesetzt. Sie 
kénnten zeitlich mit den Konglomeraten des Santaschpasses, sowie mit 
den Ablagerungen 1m oberen Koksugebiet, im Tekes- (22) und Hibecken 
(7, 22) parallelisiert werden. 

Obere Kreide und Kociin in mariner Facies. Die Behauptung, 
daB seit dem Ende des Carbons das Gebiet des Tian-Schan Festland ist, 
gilt, wie erwahnt, nur mit einer Einschrinkune. Im westlichsten Tian- 
Schan nimlich liegen Sedimente eines Meeres der oberen Kreide- und 
Tertiairzeit, welches von W. her durch das Ferghanabecken und weiter 
iiber das Grenzgebiet zwischen Tian-Schan und <Alai in das westliche 
Tarimbecken sich erstreckte. Diese marinen Sedimente treten in unserem 
Gebiet am N.- und O.-Rand des Ferghanabeckens und in den westlichsten 
Teilen des Tian-Schan am Rande der Turanischen Niederung auf. 

Durch Boum (1) wurde nachgewiesen, daB diese Bildungen Schichten 
von sehr verschiedenem Alter umfassen (Cenoman, Senon?, Kociin), und 
daB deshalb der Name »Ferghanastufe«, welchen RomMANowskI (5) 
fiir diesen Schichtverband wahlte, aufzugeben sei. Soko tow (45) be- 
schrinkt die Bezeichnung »Ferghanastufe « auf die eociinen marinen Ab- 
lagerungen mit Gryphaea Romanowskii, Esterhazyi, Ostrea turkestanensis 
usw. Vapasz (48) dagegen meinte, daB obere Kreide und Eocin durch 
allmihliche Ubergiinge facieller und faunistischer Art verkniipft seien und 
nur schwer getrennt werden kénnten. Demgegeniiber wendet D. Muscu- 
KETOW (32) den Ausdruck »Ferghanastufe «wieder nur auf mergelige Kalke 
und Tone des Eociins an, welche konkordant auf senonen Schichten liegen 
und von miichtigen Sandsteinen und Konglomeraten iiberlagert sind. 
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Zusammen mit den iibrigen Ausfiihrungen MuscHKETOWs ergibt sich 
daraus fiir das Gebiet am N.- und O.-Rand des Ferghanabeckens folgende 
Gliederung der postpaliozoischen Sedimente : 





Grenze Facies Alter | Gesteine 


brécklige Sandsteine u. Konglo- 


Regression u. | kontinental posteocin | aeake 
Autlagerung | 2s | ane 
| marin Eociin mergelige Kalke und Tone. 
Konkordanz | == — ——— 
| marin Senon Mergel, Kalke, Sandsteine, Tone, 
! . 1 a] « 
| brackisch | (u. Turon?) Gipse. 
Transgression | 
| - — rote Konglomerate, Sandsteine 
| ‘kontinental | unt. Kreide es : 
| Mergel. 
Konkordanz | 
: Sandsteine u. tonige Schiefer, mit 
kontinental Jura 


Kohlen und Pflanzen. 


Die Tabelle zeigt, da waihrend des Senons und Eociins die kontinen- 
talen Verhaltnisse eine Unterbrechung erfuhren, dab aber vor und nach 
der marinen Zeit dort ahnliche Verhiltnisse herrschten, wie in den 
anderen Teilen des Gebirges, welche zur Bildung von Sedimenten vom 
Charakter der Hanhai- und Angaraschichten fiihrten. 

Dasselbe ergibt sich aus den Profilen, welche TscHERNYSCHEW und 
seine Mitarbeiter (47) im Ferghanabecken nérdlich des Kara-darja, 
nordéstlich Andischan, aufgenommen haben. Die Profile geben die 
Schichtgliederung vom Jura bis zu den jungen Ablagerungen und zeigen 
besonders gut die Entwicklung der Kreideformation. 





m Alter Gesteine 
ca. 45 ? Sandsteine und Konglomerate. 
ca. 40 C3 | Tone und Mergel (Ostrea eyathula ete.) 


Kalke der Ferghanastufe (Gryphaea Romanowskii, 


64 Fociin | Ostrea turkestanensis). 
160 | | 1. Gips fiihrende Serie (Kalksteine, z. T. dolomitisch, 
Gipse), 
30 | ;  Radiolitenhorizont (Kalksteine mit Fadiolites ef. 
| Muschketow?), 
65 toniger u. kalkiger Komplexe (7rigonia, Cassidulus 
50 2. Gips fiihrende Serie (Gips, Sandstein, Ton), 
225 : Sandsteine, 
Senen oberer Teil: Sandstein, Mergel, 
Kalkstein 
prer Teil (Exogyraschichten): 
a ie | unterer Teil (Exogyraschichten 
ca. 50 


u. kalkigem Sandstein (Placenti- 
ceras, Ostreaprominula, Gryphaea 


j Austernschichten | Ton, Kalkstein, Ton mit Mergel 
vesicularis, Exogyra Overwegiete.). 
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m | Alter Gesteine 

28 | , Sandsteine, Konglomerate, roter Mergel | ahnlich dem 
1045 | ? rote Mergel und diagonalgeschichtete nubischen 
Sandsteine Sandstein. 

20| | Glimmersandstein, toniger Schiefer, Pflanzen, 

20—32 | J roter Glimmersandstein, 

160—190 are kieseliger Quarzsandstein, 

20 | eisenhaltiger Sandstein, Schiefer, Kohlen. 


| Paliiozoicum| kieselige Tonschiefer. 


Bemerkenswert ist besonders die faunistische und lithologische Ahn- 
lichkeit mit den zeitlich entsprechenden Ablagerungen Agyptens und 
die Wahrscheinlichkeit einer priisenonen Wiiste, welche sich aus dem 
Vorkommen der Sandsteine ergibt. 

Jungtertiir in mariner Facies ist nur von den westlichsten 
Ausliufern des Tian-Schan, siidlich Tschimkent, bekannt (31). Es sind 
die 6stlichsten Absiitze des Meeres, welches vom Cenoman bis zum Ende 
des Tertiirs das Aralo-kaspische Becken erfiillte und, in geringerer Aus- 
dehnung, noch in posttertiirer Zeit sich erhielt, nach seiner Trennung 
vom Weltmeer aber einer allmihlichen Austrocknung verfiel. Kaspi 
und Aral sind seine letzten bedeutenderen Uberbleibsel. 

Eruptiva. Neben den Sedimenten besitzen im Tian-Schan Eruptiv- 
gesteine groBe Verbreitung. Vor allem sind es die Granite, welche 
groBe Teile des Gebirges allein oder zusammen mit anderen Gesteinen 
aufbauen. Dabei ist charakteristisch das Auftreten der Granite in lang- 
gestreckten, der Streichrichtung der Ketten parallel laufenden Massiven. 
Im Hinblick auf die spiter zu erérternden tektonischen Verhialtnisse ist 
diese Anordnung der Granitmassive sehr bemerkenswert. 

Genauere petrographische Untersuchungen der Eruptivgesteine sind 
nur von wenigen Gebieten gemacht worden: im W. hat Karpinskt 
(erwiihnt in 5), weiter im O. PreTeRsEn (7) eine Anzahl von Gesteinen 
bearbeitet. Noch weiter im O., im zentralen Tian-Schan und Cha- 
lyktau, haben Ricnarz (18), KLemyscumipt-Limprock (21) und Leucus 
(22) die Gesteine je eines groBen Quertales mikroskopisch untersucht, und 
es ergibt sich daraus foleendes: Im nérdlichen zentralen Tian-Schan bildet 
der Granit zwei groBe Massive (12), welche beide in zwei Ziige getrennt 
sind. Das nérdliche Massiv (roter Biotitgranit) ist die Fortsetzung 
des Granits des Terskei-Alatau (Amphibolbiotit- und Biotitgramt) und 
setzt sich nach O. fort bis éstlich des groBen Musarttales. Dort ist es 
durch die Briiche am S.-Rand des Tekesbeckens abgeschnitten und er- 
scheint erst wieder nordéstlich davon im Temurlyktau, wo es die siid- 
lichen Vorberge und den Ostteil dieser Kette bildet. Das Gestein zeigt 
starke Druckerscheinungen, der Plagioklas ist serizitisiert, der Quarz 
kataklastisch. Die angrenzenden Gesteine (Phyllite) sind kontakt- 
metamorph umgewandelt (Hornfelse, Aplite, Pegmatite), und da Unter- 
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carbon transgressiv iiber Phylliten und Granit liegt, ergibt sich fiir den 
Granit priicarbonisches Alter. 

Das siidliche Massiv streicht vom Narynberglande nach NO., 
bildet im zentralen Gebiete zwei verhaltnismaiBig schmale, durch Phyllite 
und Untercarbonkalk getrennte Ziige, welche sich éstlich vom Pik 
Nicolai Michailowitsch vereinigen und als breite Masse den ganzen Nord- 
abhang des Chalyktau durchsetzen. Im éstlichen Chalyktau bilden sie 
die Kurdaikette, welche sich nach MEeRzBACHER (29) noch weiter nach 
O. in das Yuldusgebiet fortsetzt. Das Gestein ist im zentralen Tian-Schan 
Amphibolbiotitgranit mit frischem Plagioklas, Zertriimmerungserschei- 
nungen sind selten. Die gleichmaiBig richtungslos-kérnige Struktur im 
Innern macht gegen auBen einer porphyrischen und zuletzt schiefrigen 
Platz. Am Nordrand gegen die altpaliozoischen Schiefer herrscht 
normale Kontaktmetamorphose (Hornfelse-Skapolithknotenschie- 
fer — Phyllite — Tonschiefer), am Siidrand Piezokontaktmetamor- 
phose (Gneis — Glimmerschiefer — injizierte Schiefer — kristallinischer 
Untercarbonkalk mit Apliten). Daraus ergibt sich zugleich postunter- 
carbonisches Alter der Intrusion. 

Im Chalyktau ist der Granit dieses Massivs etwas anders ausgebildet. 
Herrschend ist hier Biotitgranit, der nur értlich und besonders am Siid- 
rand auch Hornblende enthalt, die z.T. den Biotit ganz verdringt. 
Auch die Wirkung auf die angrenzenden Gesteine ist etwas verschieden 
von den Verhiltnissen im zentralen Gebiete. Denn man findet hier an 
beiden Seiten die Erscheinungen der Piezokontaktmetamorphose, be- 
sonders am Siidrand ist die Ubergangszone zwischen Granit und Phyllit 
gut sichtbar. Das Alter der Intrusion ist das gleiche wie im zentralen 
Gebiete. 

Die Untersuchungen der Granite im siidlichen Musarttal haben er- 
geben, daB auch hier zwei nach Beschaffenheit und Alter verschiedene 
Massive vorhanden sind. Der gréBere siidliche Teil der Granite (grob- 
kérniger Biotitgranit mit breiten Zonen von Augengneis an beiden Seiten) 
scheint praicarbonisches Alter zu haben, wihrend der sich an die nérdliche 
Augengneiszone direkt anschlieBende, nérdliche Granit (aplitischer Granit 
mit wenig Biotit), der im Gegensatz zu dem siidlichen fast gar keine Zer- 
triimmerungserscheinungen aufweist, sicher jiinger als Untercarbon ist. 

Was die an beiden Seiten des Doppelmassives zu beobachtende Kon- 
taktmetamorphose betrifft, so zeigt sich auch hier wieder, wie im zen- 
tralen Tian-Schan, auf der einen (Siid-)Seite Piezo-, auf der anderen 
(Nord-)Seite normale Kontaktmetamorphose. 

Auch im dsungarischen Alatau und in den Gebirgen Barlyk, Dschair, 
Urkaschar, Maili sind (7, 22, 25, 34, 35, 36) Granite von postcarboni- 
schem, z. T. vielleicht auch héherem Alter nachgewiesen, ebenso in den 
Ostlichen Gebieten (12, 29). . 

Aus diesen Angaben geht die groBe Verbreitung und Wichtigkeit 
der Granite im Tian-Schan hervor. Dabei ist hervorzuheben, daB sie im 
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zentralen Gebiete nicht die Hauptkette zusammensetzen, sondern auf 
die nérdlich und siidlich davon liegenden Gebiete beschrankt sind. 

Gegeniiber diesen gewaltigen Granitmassen treten die anderen In- 
trusivgesteine sehr zuriick. Es finden sich, stets nur in kleinen Partien, 
Syenit, Diorit, Gabbro und Amphibolit, teils als lokale Modi- 
fikationen der Granite, teils als EKinlagerungen und Ginge im Neben- 
gestein. Hiufig sind dagegen Pegmatite und Aplite in den Graniten 
und den kontaktmetamorph beeinfluBten Sedimenten, selten kommen 
Lamprophyre vor. 

Dagegen besitzen Effusivgesteine groBe Verbreitung, und unter 
diesen besonders Quarzporphyre und Porphyrite, die in den meisten 
Gebieten sich finden. Dabei kann man 2 Arten von -Ausbruchsbezirken 
unterscheiden, nimlich die am Rande der Ketten und die in den Ketten 
selbst. Die ersteren zeigen durch ihre Lage klar, daB die porphyrischen 
Gesteine infolge von tektonischen Bewegungen aufgedrungen sind, 
welche zu Absenkungen und Grabenbriichen gefiihrt haben. Dem- 
gemaiB legen die Porphyre gréBtenteils an den Réindern des hoheren 
Gebirges im Vorland oder in abgeschlossenen Becken (Transilensischer 
Alatau, [libecken, Siidrand des Tian-Schan, 5, 7, 19, 21, 22, 25, 31). 

Die Porphyre in den Ketten selbst sind besonders michtig ent- 
wickelt im Chalyktau (Quarzporphyre, Quarzkeratophyre, 21, 22). 
Sie sind hier im W. am Musartpa8 nur als einzelne, mehr oder weniger 
breite Giinge und Lager dem untercarbonischen Kalk eingeschaltet, 
weiter nach O. nehmen sie rasch an Ausdehnung zu, so daB die Breite der 
Quarzporphyrmasse in N.—S.-Richtung im Gebiete des Agiastales bis zu 
15 km ansteigt. Noch weiter 6stlich nimmt ihre Michtigkeit wieder 
sehr ab. 

Auch in der Bogdo-ola-Kette (29) besitzen Quarzporphyre groBe 
Verbreitung. 

Erwiihnt sei, daB auch die Quarzporphyre (in den Ketten) starke 
metamorphe Verinderungen (Druckschieferung, Bildung von Sericit- 
schiefern) erlitten haben, welche auf Gleichzeitigkeit von Gebirgsbildung 
und Effusion hinweisen. 

Untergeordnet kommen vor Melaphyr, Basalt, Diabas. 


9 


Der Tian-Schan ist eine Vereinigung von zahlreichen, im allgemeinen 
bogenférmigen, nach 8. konvexen Ketten, deren Ostfliigel ONO. bis 
OzN., deren Westfliigel NW. bis W. streichen. Wiahrend nun frither 
(Suess, Antlitz 1) fiir die Ketten mit ONO.-Richtung héheres Alter 
angenommen wurde als fiir die mit NW.- bis W.-Richtung, ist seitdem 
die Erkenntnis durchgedrungen, daB die Bogen einheitlich entstanden 
sind, daB also aus der Richtung der Ketten allein nicht a priori auf 
hoheres oder geringeres Alter geschlossen werden kann (35). 
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In der Tat hat sich durch neuere Untersuchungen (24, 32) im west- 
lichsten Tian-Schan gezeigt, daB die paliozoischen Gesteine (Devon, 
Carbon) dort sowohl in NO.- als auch in NW.-Richtung und in Rich- 
tungen, welche zwischen beiden liegen, gefaltet sind, woraus hervorgeht, 
daB die beiden senkrecht aufeinander stehenden Richtungen allein 
durch die carbonischen Bewegungen erzeugt wurden. Denn diskordant 
iiber dem Paliozoicum liegen tertiire Sedimente, welche ebenfalls von 
Gebirgsbildung betroffen wurden, aber stets, unbekiimmert um die 
Richtung der paliozoischen Bewegungen, NO.-Streichen zeigen (24). 
Hervorzuheben ist, da die Spuren tertiérer Gebirgsbildung nur in den 
Randgebieten in Form von Faltung auftreten, waihrend in den inneren 
Teilen der Ketten die jungen tektonischen Bewegungen hauptsichlich 
in radialer Richtung evewirkt haben. 

Damit ist schon das Wichtigste iiber den Bau des Tian-Schan an- 
vedeutet, niimlich, die im Carbon und an dessen Ende stattgefundenen 
Gebirgsbildungen und die jiingeren, tertiiren und posttertiiren Be- 
weeungen. 

Es mége nun die Besprechung einzelner Gebiete folgen. Uber den 
westlichsten Tian-Schan wurde schon einiges gesaet. Erwihnt sei 
noch, daB WEBER und Bronnikow (49, 3) hier zu der entgecengesetzten 
Meinung iiber das Alter der Ketten kamen, wie friiher MuscHKETow, 
und daB sie Abweichungen des Tertiirs von der NO.-Richtung durch den 
Widerstand erklairen, welche das alte Gebirge gegen die neue Faltung 
gveleistet habe. Demgegeniiber hebt MACHATSCHEK (24) hervor, dai} dafiir 
im Innern des Gebirges Beweise fehlen, daB hier die jungen Bewegungen 
keine Beeinflussung durch die alten zeigen, daB somit nach dem, was 
oben dariiber gesagt wurde, dieses Gebiet schon im Paliiozoicum von 
zwei senkrecht aufeinander stehenden tektonischen Bewegungen_ be- 
troffen wurde. Dies bestiitigen auch die Untersuchungen von D). Muscu- 
KETOW (32) in der Ferehanakette. 

Im Narvynbergland ist Gebirgsbildung am Ende des Untercarbons 
deutlich ausgepriigt. Sie war verkniipft mit Granitintrusion. Davis 
und Huntineaton (4, 16), sowie Prinz (38) haben diese Gegend bereist, 
fiir die Geologie laBt sich aber aus ihren Arbeiten wenig entnehmen. 
Das auffilligste Merkmal des Gebietes ist die geringe Zerschneidung 
der Oberfliche (Peneplain), welehe Huntineron zu dem Namen 
»Tian-Schanplateau« Veranlassung gab. Doch sind die Folgerungen, 
welche Davis und HuntineTon daraus fiir die geologische Geschichte 
des Gebietes gezogen haben, nicht in Ubereinstimmung mit den in 
anderen Gebieten gewonnenen (niheres bei FrreDERICHSEN, Pet. Mitt. 
1906, H. 3; 1907, H. 11). 

Terskei-Alatau im S., im N. Transilensischer Alatau und 
Kungei-Alatau schlieBen das Becken des Issykkul ein. Hier sind 
rote Hanhaischichten iiberdeckt von jiingeren Seeablagerungen (7). Die 
Ketten im 8. und N. bestehen meist aus Granit, der alte paliiozoische 
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Schiefer, z. T. auch Kalksteine metamorphosiert hat. Die ganze Serie 
ist gefaltet und streicht ONO. Die Hanhaischichten liegen diskordant 
darauf. Quarzporphyr tritt am N.-Rand des Terskei-Alatau, haupt- 
siichlich aber am N.-Rand des transilensischen Alatau auf. Er diirtte 
auf Bruchlinien emporgedrungen sein. Solche streichende Briiche sind 
im transilensischen Alatau und Kungei-Alatau in groBer Zahl vorhanden 
und durch die Erdbeben von 1887 und 1911 deutlich in Erscheinung 
getreten. Erwihnt sei, daB sie alle an den Grenzen verschiedener Ge- 
steinsarten verlaufen (2, 30, 47). 

Nordlicher zentraler Tian-Schan und noérdlicher Chalyk- 
tau. Durch die ausgedehnten Reisen von MERZBACHER mit KEIDEL 
und Leucus gehért dieses Gebiet zu den best gekannten des Tian-Schan. 
Nach den iiber diese Expeditionen, sowie iiber die von anderer Seite 
(FRIEDERICHSEN, Prinz) ausgefiihrten Reisen erschienenen Arbeiten 
sind wir imstande, ein ziemlich genaues Bild von der Entstehung des 
gewaltigsten Teiles des Gebirges zu geben (7, 13, 14, 18, 20, 22, 26, 27, 
28, 29, 38, 43, 48). 

Eine miachtige Serie von altpaliozoischen Sedimenten ist von Gra- 
niten und basischen Eruptivgesteinen durchbrochen. Die Granite haben 
die umgebenden Gesteine z. T. piezokontaktmetamorph  beeinfluBt 
(Granite der iuBeren Gebirgsziige); gleichzeitig erfolgte Gebirgsbildung, 
welche pricarbonisches Alter hat, und die erste im Tian-Schan nach- 
weisbare ist. 

Die alten Sedimente werden disloziert, gefaltet, durch die folgende 
Erosion werden die Granite teilweise freigelegt. 

Im Carbon wird das ganze Gebiet wieder vom Meer iiberflutet, 
Untercarbon liegt transgressiv iiber den alteren Sedimenten und Graniten. 

Nach dem Unterearbon wird der gréBte Teil des Gebietes endgiiltig 
Festland. Regressionsbildungen des Untercarbons sind stellenweise 
erhalten; das Meer wird durch eine zweite Gebirgsbildung nach 8S. ge- 
dringt. Diese zweite postuntercarbonische Gebirgsbildung ist die be- 
deutendste im Tian-Schan. Die Schichten werden in den inneren Ketten 
stark aufgerichtet, Faltung tritt sehr zuriick. Mit der Gebirgsbildung 
zeitlich und genetisch verbunden erfolet das Aufsteigen von Graniten 
und Quarzporphyren. Wie weit die pricarbonischen Gesteine von 
der zweiten Gebirgsbildung beeinfluBt wurden, entzieht sich der Kenntnis. 

Ablagerungen der Angarazeit fehlen in diesem Gebiet. Auch tekto- 
nische Vorginge aus dieser Zeit sind nicht nachgewiesen, dagegen sind 
Porphyrite in den nérdlichen Teilen aufgedrungen. Die sonstigen Um- 
gestaltungen beschranken sich auf Herausbildung von Destruktions- 
flichen. 

Im Tertiar beginnt die dritte Zeit der Gebirgsbildung. In ihr diirften 
in diesem Gebiete hauptsichlich radiale Bewegungen erfolgt sein (Zer- 
stiicklung der Peneplains, Bildung von abgeschlossenen Becken), die 
Wirkung dieser Gebirgsbildung bestand also gréBtenteils in der Ver- 
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scharfung der Niveaudifferenzen. Die inneren Gebiete stehen den Rand- 
gebieten als Horste gegeniiber. 

Das Streichen der Ketten ist im zentralen Tian-Schan und im Chalyktau 
vorwiegend ONO. Zwar erfahren die Ketten vom Khan Tengri bis ést- 
lich des Musartpasses eine Beugung aus ONO. in O.-Richtung, weiter 
nach O. nehmen sie aber rasch wieder ONO.-Richtung an und behalten 
diese Richtung im ganzen Chalyktau bei. Es bilden also zentraler 
Tian-Schan und Chalyktau eine eng zusammengehdrende Masse von 
gleichem Bau und gleicher Richtung, und es ist falsch, den Chalyktau 
als einen neuen Bogen aufzufassen (19, 46). 

Temurlyktau. Diese Kette bildet den nérdlichsten Teil des zen- 
tralen Tian-Schan, zwischen dem Tekes- und Ilibecken. Ihr Baw ist 
ziemlich einfach (14, 22, 26, 29, 38, 40). Den Kern bildet Granit, be- 
gleitet von Quarzporphyr (pracarbonischer Granit). Dariiber liegt 
transgressiv oberes Untercarbon (bis 600 m miachtige Kalke). Unter 
den Kalken liegt stellenweise noch Porphyrit. Die Kalke sind, besonders 
im W., stark gestért und steil aufgerichtet (postuntercarbonische Ge- 
birgsbildung). N.- und 8.-Rand sind Bruchlinien, die Randbriiche des 
Tli- und Tekesbeckens. An sie legen sich im N.-Angaraschichten mit 
Porphyrit, Dioritgingen und Basalt, im westlichen Teil des Nordrandes 
bilden Porphyrit und Quarzporphyr eine breite Vorzone. Bruchbildung 
scheint in dieser Kette vorzuwalten, daraus resultiert Horstcharakter (40). 

Siidlicher Tian-Schan. Von dem Gebiete nérdlich Kaschear 
fehlen neuere Untersuchungen. Erst weiter im O. haben MerzBacuir- 
KEIDEL und GROBER groBere Gebiete genauer durchforscht. Von diesen 
soll zunichst der Kokschaaltau besprochen werden. Er wird in der 
Hauptsache aus zwei Gebirgsbégen gebildet, dem Bedel- und Dschan- 
nartbogen. Diese beiden Bogen stehen sich durchaus selbstindig 
gegeniiber. Den Bedelbogen bilden von ONO. iitber NO-N-NNW strei- 
chende, also nach SO. konvexe Ketten, welche die édstlich davon liegen- 
den, im allgemeinen NOstreichenden Ketten des Dschannartbogens an 
der Beriithrungsstelle z. T. iiberdecken (19). Dabei ist die Zusammen- 
setzung beider Bogen nahezu die gleiche, Unterschiede sind nur darin 
vorhanden, daB in den altpaliozoischen Schiefern des Dschannart- 
bogens eine breite Kalkzone eingeschaltet ist, und daB im éstlichen Teil 
dieses Bovens Granit die Achse bildet, der im Bedelbogen fehlt. 

Das Gesteinsmaterial, welches am Bau der Bogen beteiligt ist, reicht 
vom Altpaliiozoicum bis zu den obercarbonischen Schwagerinenkalken, 
und das héchste Glied der Formationsreihe ist ein Konglomerat aus Ge- 
rollen dieser Kalke. Daraus ergibt sich, daB der Kokschaaltau in seiner 
hauptsiichlichen Anlage am Ende des Obercarbons entstanden ist, 
wobei faltende Bewegungen vorgeherrscht haben. 

Angaraschichten fehlen hier, die Hanhaischichten liegen diskordant 
auf dem alten Gebirge, das in der mesozoischen und tertiiren Konti- 
nentalzeit stark abeetragen wurde. Die tertiiren Bewegungen erzeugten 
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vielfach Absenkungen, die zu Uberschiebungen am S.-Rand fiihrten, 
vermochten aber die alte Anlage des Gebirges nicht umzustoBen. 

Das Gebiet siidlich des Kokschaalflusses ist vom Kokschaaltau 
durch eine in der Richtung des Flusses verlaufende Bruchlinie getrennt. 
Ks besteht im W. aus altpaléozoischen Apatalkanschichten, im O. dagegen 
nur aus carbonischen Sedimenten, und zwar ist hier die ganze carbonische 
Serie entwickelt (19, 15). Zwischen dem stark gefalteten unteren und 
dem oberen Untercarbon ist eine Diskordanz (intracarbonische Gebirgs- 
bildung). Das Gebiet ist besonders interessant wegen der Uberschie- 
bungen von Fusulinen- und Schwagerinenkalk iiber altere Glieder des 
Obercarbons. GROBER (15) kam zu dem Ergebnis, daB im Tertiir dort 
zwei Faltungsperioden unterschieden werden kénnen. Von diesen hat 
die erste in ungefihr N—S., die zweite fast senkrecht dazu in W—O.- 
(bzw. O—W.)-Richtung gewirkt. Im Gefolge der zweiten sind die er- 
wihnten Uberschiebungen entstanden. Es wire sehr zu begriiBen, 
wenn durch die Untersuchungen GR6BERs — er konnte beide Faltungen 
noch bei Aksu und Kaschgar am Siidrand, sowie in der Bogdo-ola-Kette 
im 6stlichen Tian-Schan nachweisen und schlieBt daraus, daB der ganze 
Tian-Schan von diesen Faltungen betroffen wurde — es gelange, iiber die 
tektonischen Vorgiinge im Tertiir, besonders iiber den Zeitpunkt dieser 
Bewegungen und damit iiber die Gliederung der Hanhaischichten 
genaueres zu erfahren. Nach dem, was bis heute dariiber bekannt ist, 
habe ich den Kindruck, als ob es nicht méglich ware, in den zentralen 
Gebieten diese beiden Faltungsbewegungen zu erkennen, und es lhegt 
die Vermutung nahe, da ihre Wirkung auf die Randgebiete des Gebirges 
beschrankt blieb. Ferner ist zu bemerken, daB die Foleerungen GROBERS 
iiber das Alter der NW.- und der ONO.-Ketten in Widerspruch stehen 
mit den Ergebnissen, welche im Karatau, im Tschatkaltau und im Fer- 
ghanagebiet (Erdbeben von Andischan) (3, 24, 31, 32, 47) in den letzten 
Jahren gewonnen wurden. 

Gesteine des quer zum Gebirgsrand nach SO. noch iiber den Tarim- 
fluB hiniiber sich erstreckenden Masar-tagh beschreibt FUTTERER (12). 
Der Zug ist aus paliozoischen Sedimenten und Eruptivgesteinen auf- 
gebaut, welche das Nebengestein am Kontakt umgewandelt haben. 
Nach Gr6per (15) ist der Masar-tagh durch die zweite tertiire Gebirgs- 
bildung entstanden. 

Siidlicher Chalyktau von Aksu bis Bai. Der Kum-Aryk durch- 
bricht, aus dem zentralen Gebiete kommend, erst den Dschannartbogen, 
dann noch einige Ketten, welche zu einem neuen, 6stlich und siidlich 
von diesem liegenden Bogen gehéren. Dieser Bogen — er mége Sabaw- 
tschébogen heiBen — hat méglicherweise seine Fortsetzung nach O. 
in den alten Gesteinen des siidlichen Musarttales (19, 21). Die Ketten 
ziehen geschlossen von O. her aus einem gemeinsamen Stamm mit 
granitischer Achse und treten nach W. auseinander. Ein Teil endet 
noch vor dem Kum-Aryk, ein anderer Teil reicht iiber ihn hiniiber und 
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verschwindet unter den jungen Aufschiittungen am 8.-Rand des Dschan- 
nartbogens. Die Ketten bestehen aus palaéozoischen Phylliten und Ton- 
schiefern, welche diskordant von Obercarbon iiberlagert sind. Dariiber 
liegen Hanhaischichten, z. T. wenig gestért, z. T. heftig gefaltet und 
von paliozoischen Sedimenten iiberschoben. Die Streichrichtung der 
Ketten ist NO. 

Westlich vom siidlichen Musarttal bildet das Gebirge einen ein- 
springenden Winkel. Bis hierher herrscht, auch in den jungen Bildungen 
am Siidrand, durchaus NO.-Streichen. Von hier nach O. aber zeigen 
die Ketten NW.-Streichen. Ein weiterer Unterschied besteht darin, 
daB jetzt auch Angaraschichten auftreten, welche in den NO.-Ketten 
vanzlich fehlen. 

Ks zeigt also das Gebiet am Siidrand zwischen dem Austritt 
des Musarttales und Bai (19) folgende Verhiltnisse: Den Rand des 
Gebirges bilden Angara- (mit Quarzporphyr) und konkordant dariiber 
Hanhaischichten. Die Angaraschichten beginnen mit Konglomeraten 
aus obercarbonischen Sedimenten, welche weiter im N. anstehen und 
diskordant auf den alten Phylliten usw. liegen, welche von dem siidlichen 
Granitmassiv im Musarttal durchbrochen sind. 

Die Ketten aus Angaraschichten beginnen etwa bei Kyssalik eine 
Drehung der Streichrichtung iiber WO. in NNO. und biegen nérdlich 
Bai wieder in NNW.—SSO.-Richtung um. 

Fiir den Siidrand hat auch Furrerer (12) wertvolle Beobachtungen 
geliefert. Nach ihm ist das Randgebiet ausgezeichnet durch groBe 
Staffelbriiche, welche von N. nach 8. aufeinander folgen. Stets ist das 
Gebiet siidlich eines Bruches gesunken. Auch in dem Verlauf der Briiche 
prigt sich die Anderung der Kettenrichtung, die oben erwiihnt wurde, 
aus, indem die Briiche westlich des Musartflusses NO-, dstlich dagegen 
ungefahr O.—W.-Richtung haben. 

Der 6stliche Tian-Schan vom 83.° O. Gr. an ist wenig bekannt. 
Die Ergebnisse der Expedition MERzBACHERS mit GROBER liegen noch 
nicht vor, MERZBACHER erwahnt (29) nur einiges von der Geologie der 
durehforschten Gebiete. AuBerdem hat FuTTERER (12) den siidéstlichen 
Teil bereist, HuntinGTon (17) gab ein Profil der Senke von Turfan, 
OBRUTSCHEWs (33) Forschungen sind z. T. schon von Sugss (46) ver- 
wertet. 

Es kann daher itiber das zwischen dem 83. und 89.° O. Gr. liegende 
Gebiet nur sehr wenig gesagt werden. Indessen méchte ich doch einiges 
hervorheben. Wie weiter im W., so bilden auch hier paliozoische Ge- 
steine das alte Gebirge, und das obere Untercarbon liegt transgressiv 
dariiber. Die vorherrschende Streichrichtung ist O.—W. und die gleiche 
Richtung besitzen groBe Langsbriiche (Graben), welche den ersten 
AnstoB zur Entstehung der Lingstialer ( Yuldus, Kasch, Kunges) gegeben 
haben. Daneben spielen Querbriiche in N.—S.-Richtung eine groBe 
Rolle. Der Siidrand éstlich Bai zeigt eine auffallende Verschiedenheit 
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gegeniiber dem weiter im W. darin, da das Obercarbon fehlt und wahr- 
scheinlich an einem solchen Querbruch abgesunken ist. Angara- und 
Hanhaischichten bedecken weite Areale und beweisen durch ihre Lager- 
ung tertiire Bewegungen, wie auch die Grabenbriiche z. T. tertiires 
Alter haben. 

In der Bogdo-ola-Kette, die aus paliozoischen Gesteinen auf- 
gebaut ist, spielen Quarzporphyre eine bedeutende Rolle. Am NordfuB 
der Kette, durch Diskordanz davon getrennt, lieet eine sehr michtige 
Serie von Pflanzen und Kohlen fiihrenden Angaraschichten. Die Kette 
selbst zeigt mehrfach wechselnde Streichrichtung. 

Gegen S. scheint sie in Staffelbriichen abzusinken gegen einen Graben, 
der infolge seiner tiefen Lage der merkwiirdigste in Zentralasien ist. Es 
ist die Senke von Liuktschun, welche sich mit einer Breite von 
10—65 km etwa 680 km weit erstreckt (11, 33) und eine o16Bte Tiefe von 
130m unter dem Meeresspiegel hat. Der Graben ist junger Entstehung, 
denn Angara- und Hanhaischichten, die ihn erfiillen, sind an den Randern 
in gestérter Lagerung und in abgesunkenen Partien sichtbar. Im §. 
beerenzt diesen Graben der Tschul-tagh, an dessen Nordhang N.- 
fallende Hanhaischichten liegen. Unter diesen kommt Carbon mit 
Porphyrergiissen. Das Streichen dieser Kette ist ONO. bis OzN. 
FUTTERER (12) querte diese Kette im W., wo sie aus alten Schiefern und 
Graniten besteht, sowie aus carbonischen Kalken. Die Schichten sind 
meist steil aufgerichtet. Das Streichen der Sedimente ist hauptsichlich 
nordwestlich, entweder schwenkt die Kette um, oder die Stelle, wo sie 
gequert wurde, gehért schon zum Argu-tagh, der im W. sich an- 
schhieBt. 

Von den Barkulbergen und dem Karlyktagh nérdlich des groBen 
Grabens ist bekannt, daB sie aus alten Schiefern und Graniten bestehen, 
sowie aus Kalken, Konglomeraten und Sandsteinen (12), welche eben- 
falls paliozoisches Alter haben sollen. Dazu treten Angara- und Han- 
haischichten. Porphyre sind weit verbreitet, ferner Diorit und Melaphyr. 
Am ganzen Siidrand sind die Spuren der Grabenbildung zu verfolgen 
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in den dislozierten jungen Sedimenten. 

Pe-Schan. Es kann nach den Untersuchungen von OBRUTSCHEW 
(33), zu denen als weitere wertvolle Erginzungen die Beobachtungen 
von FurrERER (12) kommen, nicht zweifelhaft sein, daB die Ketten des 
Pe-Schan zwischen dem pri-tian-schan-schen Graben (Senke von Liuk- 
tschun) und der Depression am Nordrand des Nan-Schan noch zum 
Tian-Schan gehéren. Der Pe-Schan ist demnach die éstliche Fortsetzung 
der siidlich des Grabens liegenden Ketten Tschul-tagh und Kuruk-tagh. 
Wenn auch durch die starke Abtragung und Ausfiillung der tieferen Par- 
tien mit jungen Ablagerungen morphologisch der Charakter als Gebirgs- 
land nur wenig hervortritt, so zeigte sich doch bei den verschiedenen 
Querungen, daB dieses ganze Gebiet von einer Anzahl von Gebirgsketten 
durchzogen ist. 
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Das Gesteinsmaterial dieser Ketten weist groBe Ubereinstimmung 
auf mit dem in anderen Teilen des Tian-Schan. Die Richtung der 
Ketten ist im allgemeinen WO. bis OSO. Bei Suess (46) finden sich 
naihere Angaben iiber die Ergebnisse der Forschung bis zu OBRUTSCHEWs 
Reisen, ich méchte mich daher hier darauf beschranken, die Ergebnisse 
Futrerers, welcher den Pe-Schan auf einer neuen, mittleren Linie querte, 
kurz anzutithren. 

Fiinf Ketten, baw. Kettensysteme bilden hier den Pe-Schan. Ihr 
Streichen ist N 70—90 W. im nordlichen, N 70—90 0. im siidlichen 
Teile. Im einzelnen zeigt sich folgendes: 

1. (nérdliche) Ketten: Sie beginnen am Siidrand des groBen Grabens 
mit altpaliozoischen Sedimenten (Devon?), an die sich Granite an- 
| schlieBen, iibereinstimmend mit dem Bau des Tschultagh, dessen dstliche 
Fortsetzung diese Ketten bilden. 

2. Kettenreihe: Sie besteht aus Granit (Nordkamm) und aus wahr- 
scheinlich obercarbonischen Banderkalkdolomiten, auf die wieder 
Granit folet, ebenfalls ahnliche Ausbildung wie im Tschultagh. 

3. Kettenreihe: kristalline Schiefer und Phyllite treten hier auf, dazu 
Granit, sowie Banderkalkdolomite von paliozoischem, nicht niher be- 
kanntem Alter. Furrerer parallelisiert diese Kettenreihe mit dem 
Gebiete der Taschkarberge noérdlich des Bagraschkul. 

4. Kettensvstem: Es wird aus drei Bergziigen gebildet, von denen 





der erste aus paliozoischen Schiefern, devonischen Banderkalken und 
; anderen metamorphen kalkigen Gesteinen besteht. Der zweite Zug wird 


von Graniten und metamorphen Gesteinen (Oberdevon), sowie ver- 
kieselten Tuffen aufgebaut. In dem 3. Zug sind die gleichen Sedimente 
und Tuffe, sowie Quarzporphyre zu sehen, zu denen am Siidhang noch 
Porphyrite treten. 

5. Kettenreihe: aus Quarzporphyr und Granit bestehend. Thre Fort- 
setzung nach W. soll eine Granitzone im Kern des Kuruktagh bilden, 
die Fortsetzung der vier Ketten soll nérdlich und éstlich vom Bagrasch- 
kul legen. 

Siidlich vom Pe-Schan liegt wie im N. eine Depression mit Aus- 
briichen von Effusiveesteinen, undes ergibt sich daraus fiir den Pe-Schan 
Horstnatur. 

Ks bleibt noch ein Gebiet zu besprechen iibrig, nimlich der Dsunga- 
rische Alatau und seine NO.-Ausliufer. Wie der Pe-Schan im SO. das 
Grenzgebiet gegen den Nan-Schan bildet, so ist der dsungarische Alatau 
im N. das Grenzgebiet gegen den Altai. In beiden Gebieten tritt die 
eroBe Bedeutung von Einbriichen deutlich hervor, und noch mehr wie 
im SO. ist es hier im N. zur Ausbildung von Horsten gekommen. 

Granite und alte pricarbonische Schiefer bilden die altesten Teile 
des Dsungarischen Alatau’ (7, 22, 25, 31). Dariiber liegt transgressiv 
Untercarbon in Form von Kalken, vielleicht auch am N.- und W.-Ab- 
hang als metamorpher Schiefer mit eingelagerten Kalken (25). Eruptiva 
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sind ziemlich verbreitet: Diorit, Porphyrit, Diabas, Basalt. Angara- 
schichten liegen am Siidrand ({hbecken), Hanhaischichten im Innern 
und an den Randern. 

Die Streichrichtung der Ketten schwenkt von NW. im W. iiber WO. 
nach ONO. im O. um, entsprechend der deutlichen Bogenform des Ge- 
birges. Komplizierter wird der Bau der Ketten im 8., wo die Ketten 
z. T. in Verbindung treten mit den zwischen dsungarischem Alatau und 
Tran-kharbut liegenden. 

Die Wirkung der intracarbonischen Gebirgsbildung zeigt sich in 
der steilen Stellung der palaozoischen Gesteine, wihrend die jiingeren 
Sedimente verhaltnismaBig schwach gefaltet sind. Trotzdem ist das 
heutige Relief nicht durch die alte Faltung bestimmt, sondern durch 
jiingere (tertiire) disjunktive Dislokationen (25), welche sich besonders 
gut in den Vorzonen beobachten lassen. Das ganze Gebiet ist hier aus 
Horsten und Graben zusammengesetzt, und ebenso erscheint das eigent- 
liche Gebiet des dsungarischen Alatau als ein Horst, der rings von Ein- 
briichen umgeben ist. 

Am deutlichsten ist diese Bruchzone ausgeprigt im NO., wo ein 
breiter, mit groBen Seen (Ebinor, Alakul, Sasykkul) erfiillter Graben den 
dsungarischen Alatau von seinen norddéstlichen <Ausliufern trennt. 
(Uber eine mégliche Fortsetzung dieses Grabens nach §. in den éstlichen 
Tian-Schan siehe 29.) 

Diese Ausliiufer — es sind die Gebirge Barlyk, Maili, Dschair, 
Konur-obo, Urkaschar — sind von OprutscHEw (34, 35, 36) in den 
letzten Jahren erforscht worden. Paliiozoische Gesteine, hauptsiichlich 
Ton- und Kieselschiefer, dann Mergel und Sandsteine, in veringerem 
MaB Kalksteine, z. T. fossilfiihrend (Devon und Carbon) bilden, z. T. 
durch Granit metamorphosiert, das alte Gebirge, wozu noch Quarz- 
porphyr, Porphyrit und Melaphyr, teilweise in Wechsellagerung mit 
Devon und Carbon, kommen. 

Angara- und Hanhaischichten sind in mannigfacher Ausbildung ver- 
treten. 

In tektonischer Beziehung bieten diese Gebirge das gleiche Bild wie 
der dsungarische Alatau. Die alten Gesteine sind steil aufgerichtet, 
z. T. iiberkippt, die mesozoischen Ablagerungen waren nie als Decke 
iiber dem ganzen Gebiet ausgebreitet, sondern von Anfang an, ent- 
sprechend ihrer Entstehungsart, auf die Niederungen beschrankt. Die 
Bedeutung der disjunktiven Dislokationen tritt hier noch stiirker hervor 
als weiter im SW. Jedes dieser verhiltnismaiBig kleinen Gebirge bildet 
einen Horst; Graben, teilweise mit Staffelbriichen, trennen sie vonein- 
ander, deren Richtung verliuft haufig diagonal zur Streichrichtung. 
An den Briichen ist éfters Porphyr, bzw. Melaphyr aufgedrungen. Die 
mesozoischen Sedimente innerhalb der Graben sind an den Randern 
hiufig steil aufgerichtet und gefaltet, auch iiberschoben; daraus diirfte 
hervorgehen, da die Entstehung der Griiben ins Tertiiir zu verlegen ist. 
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Das alte Gebirge scheint vor seiner Zerstiicklung zu einer Peneplain 
abgetragen gewesen zu sein. Interessant ist, daB die disjunktiven Dis- 


lokationen nicht nur vertikale, sondern auch horizontale Bewegungen 


auslésten, nimlich Drehungen von Schollen. 

Ubersicht. So weit die Betrachtung einzelner Teile. Wenn ich 
nun daran gehe, in kurzen Worten die wichtigsten Merkmale des Tian- 
Schan aufzuzihlen, so ist dabei wohl zu beachten, daB unser Wissen iiber 
Autbau und Geschichte dieses Gebirges trotz der ausgedehnten Unter- 
suchungen des letzten Jahrzehnts, welche die Ergebnisse aus friiherer 
Zeit wesentlich vervollstindigt und erweitert haben, doch noch sehr 
unvollkommen ist. 

Immerhin Jit sich schon heute eine Reihe von Vorgiingen fest- 
stellen, welche dem Tian-Schan gegeniiber anderen Gebirgen eigen sind, 
sowie solche, welche er mit anderen gemeinsam hat. 

Da ist zunichst hervorzuheben, daB in dem ganzen Gebiete keine 
alteren als silurische Gesteine vorzukommen scheinen, ferner, daB die 
miichtige Serie von kristallinen Schiefern, Phylliten und Tonschiefern 
mit untergeordneten Einlagerungen anderer Gesteine lediglich Silur und 
Devon in mariner Facies reprisentieren diirfte. 

Die weite Verbreitung michtiger Granitmassive in den alten Ge- 
steinen und die haufig zu beobachtenden Erscheinungen der Piezokon- 
taktmetamorphose machen es wahrscheinlich, daB das Aufdringen dieser 
Granite mit gebirgsbildenden Bewegungen verkniipft war. Daraus 
ergibt sich die erste Gebirgsbildung im Tian-Schan in priicarbonischer 
Zeit. 

Das Ergebnis dieser tektonischen Bewegungen bildet ein Faltengebirge, 
und es ist anzunehmen, da die Zusammensetzung des Gebirges aus 
langen, mehr oder weniger in O.—W.-Richtung verlaufenden Ketten 
schon bei dieser ersten Gebirgsbildung entstanden ist. 

Im Unterearbon wird das ganze Gebiet neuerdings vom Meer iiber- 
flutet. Wir wissen nicht, auf welche Ursachen diese, auch in anderen 
Teilen Zentralasiens nachgewiesene, marine Transgression zuriick- 
zufiihren ist. Das Fehlen von Transgressionsbildungen an der Basis 
der carbonen Sedimente in groBen Gebieten des Tian-Schan ist eine Er- 
scheinung, welche eine befriedigende Erklirung der Transgressions- 
ursachen nur erschwert. Andererseits weist der Umstand, daB das 
Untercarbon nicht nur iiber Sedimente, sondern auch iiber Granite 
transgrediert, darauf hin, daB eine Zeit starker subaerischer Abtragung 
der Transgression vorausging. 

Soweit bekannt, ist das transgressive Untercarbon nur in seinen 
oberen Horizonten zum Absatz gelangt. Da aber im siidlichen Tian- 
Schan auch die unteren Horizonte des Untercarbons festgestellt sind, und 
diskordant dariiber oberes Untercarbon liegt, so miissen zwischen der 
ersten Gebirgsbildung und der groBen Transgression tektonische Be- 
wegungen, wenigstens in diesem Gebiete, stattgefunden haben. 
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Nach dem Untercarbon erfolgt die zweite bedeutende Gebirgsbildung. 
Im ganzen Tian-Schan sind ihre Spuren deutlich zu erkennen. Ebenso 
rasch, wie die Transgression des Untercarbonmeeres vor sich gegangen, 
tritt Regression ein, nur an wenigen Stellen sind bis heute Regressions- 
bildungen gefunden. Das Gebiet wird gréBtenteils Festland und wird 
zugleich stark gehoben. Dabei ist charakteristisch, daB Falten sehr 
guriicktreten gegeniiber steiler Aufrichtung der Schichten, besonders in 
den inneren Gebieten. Zugleich wiederholt sich, was schon bei der pri- 
carbonischen Gebirgsbildung als Begleiterscheinung auftrat: das Auf- 
steigen michtiger Granitmassen, welche zusammen mit Quarzporphyren 
als ihrer effusiven Facies zwischen die Sedimentgesteine eindringen und 
durch die Art der Umwandlung (Piezokontaktmetamorphose) die Gleich- 
zeitigkeit von Intrusion, bzw. Effusion und Gebiresbildung beweisen. 

Obercarbonische Sedimente (mariner Entstehung) sind nur in den 
siidlichen Randgebieten zur Ablagerung gekommen, konkordant iiber 
dem oberen Untercarbon und diskordant iiber alteren Gesteinen. Das 
iibrige Gebiet bleibt, mit Ausnahme des westlichsten Teiles, vom Ende 
des Untercarbons an Festland. 

Nach dem Obercarbon erfolgen wieder tektonische Bewegungen mit 
dem Erfolg, daB auch diese siidlichen Randgebiete endgiiltig dem Gebirge 
sich angliedern. Beweise fiir eine Einwirkung dieser Bewegungen auf 
die iibrigen Gebiete sind bis jetzt nicht erbracht. 

Perm und Mesozoicum sind fiir den Tian-Schan Zeiten tektonischen 
Stillstandes. Die Ablagerungen dieser Periode, die Angaraschichten, 
charakterisieren sich als kontinentale Ablagerungen; mit Sicherheit sind 
bis heute aus ihnen nur jurassische Horizonte bekannt. Wahrend dieser 
Zeiten dringen in den auBeren, nérdlichen Gebieten Porphyrite und 
andere Eruptivgesteine auf. 

Mit dem Tertiair beginnt eine neue Periode starker tektonischer Um- 
vestaltungen. Sie auBern sich in verschiedener Weise, nimlich durch 
Bewegungen in radialer und tangentialer Richtung. Die radialen Be- 
weeunven fiihren zu Einbriichen und Absinken groBer Teile des Gebirges, 
die schon vorhandenen Becken und Buchten zwischen den Ketten wer- 
den vertieft, lange und breite Graben durchschneiden oder trennen die 
Ketten, und diese ragen als Horste iiber ihre Umgebung hervor. Die 
Wirkungen dieser Bewegungen sind naturgemif in den auBeren Ge- 
bieten am besten zu erkennen, wo die Zusammendraingung der Ketten 
kein so hohes Ma8B erreicht als im Innern. 

Die tangentialen Bewegungen erzeugen Faltungen und Uberschie- 
bungen. Sie sind bis jetzt nur aus den nordlichen und siidlichen Rand- 
gebieten bekannt, wo auch die radialen Bewegungen am stirksten ge- 
wirkt haben. Das leet den Gedanken nahe, daB sie nur in deren Gefolge 
auftreten, daB sie nur Begleiterscheinungen der radialen Bewegungen 
sind. In der Tat zeigen sie sich im Norden nur als Auslésungserscheinung 
des von den Horsten gegen die Griben wirkenden Druckes, sowie als 
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Faltung der in die Graben einsinkenden Massen. Abhnlich ist es im 
Siiden. Hier erfolgt Faltung und Uberschiebung in zwei ungefihr senk- 
recht zueinander verlaufenden Richtungen, in N.—S. vom Gebirgsrand 
vegen das gesunkene Vorland und, spiter, in W.—O., ebenfalls von 
hoheren gegen tiefere Gebiete. 

Es scheint demnach sicher, da die tektonischen Verainderungen der 
Tertiarzeit, welche wiederholt statteefunden haben und noch vom Ende 
des Pliociins festgestellt sind, hauptsichlich in radialer Richtung gewirkt 
haben. Das alte carbonische Gebirge verhielt sich ihnen gegeniiber als 
starre Masse, die schon gefalteten und aufgerichteten Gesteine konnten 
nicht weiter gefaltet werden, und die Druckkrafte lésten sich zumeist 
in radialen Bewegungen aus. 

Die Ablagerungen der Tertiarzeit tragen die Anzeichen kontinentaler 
Entstehung noch deutlicher zur Schau als die Angaraschichten. Die 
einzigen postcarbonischen marinen Sedimente finden sich im westlich- 
sten Teil, wo sich im Cenoman, dann wieder im Senon und Eocin durch 
das Ferghanabecken an der Siidseite des Gebirges und iiber das Grenz- 
gebiet zwischen Tian-Schan und Alai hiniiber bis in das westliche Tarim- 
becken ein Meeresarm erstreckte und in den Randgebieten des Tian- 
Schan Sedimente, wahrscheinlich nur senonen und eocianen Alters, 
absetzte. Noch jiingere marine Sedimente (Jungtertiir) sind am West- 
rand des Gebirees abgelagert. 

Von diesen raiumlich eng begrenzten Ablagerungen abgesehen, sind 
die tertiiren Sedimente kontinental entstanden. Der Mangel von ge- 
niigenden Unterscheidungsmerkmalen macht es zurzeit nicht méglich, von 
den tertiiren Sedimenten die posttertiiren mit Sicherheit zu trennen. Die 
vanze Serie wird unter dem Namen Hanhaischichten zusammengefaBt. 

Aus den Stérungen, welche noch die jiingeren (mittel- bis oberpliociinen ) 
Ghieder dieser Gruppe betroffen haben, ferner aus den bei den Erdbeben 
von 1887, 1902 und 1911 beobachteten Erscheinungen geht hervor, daB 
tektonische Bewegungen vom Ende des Tertiiirs bis in die Gegenwart 
andauern. : 

Es ist jedoch daran festzuhalten, dai die Zusammensetzung des 
CGebirges aus einer groBen Zahl von Ketten und ihre z. T. nach Siid 
konvexe Bogenform in der Hauptsache durch die alten Gebirgsbildungen 
zustande gekommen ist. Diese alten Ketten verhalten sich den jungen 
Bewegungen gegeniiber als starre Massen, die Wirkung der jungen Be- 
wegungen zeigt sich hauptsichlich in der Herausbildung von Horsten 
und Bruchzonen, verbunden mit értlichen Faltungen und Uberschiebun- 
gen. Kine tangentiale Bewegung der Massen iiber grofBe Gebiete, etwa 
in N.—S.-Richtuneg, erscheint ausgeschlossen. 

Die lange Kontinentalzeit des Mesozoicums fiihrt zur Ausbildung 
von weiten Rumpfflichen. Durch die tertiiren Bewegungen werden sie 
zerstiickelt und die voneinander getrennten Teile liegen heute in ver- 
schiedener Hohe. 
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In der Kiszeit war das ganze Gebirge, das noch heute eine sehr aus- 
gedehnte Vergletscherung besitzt, in viel hdherem Ma8 vergletschert. 
Die Beweise dafiir sind iiberall zu sehen, die heutige Physiognomie des 
Gebirges ist groBenteils auf die Wirkungen der gewaltigen EKis- und Wasser- 
massen jener Zeit und die dadurch bedingten Anhéufungen von Mo- 
rinen, fluvioglacialen Schottern und Seeablagerungen zuriickzufiihren. 
Dazu kommt als weiterer, die Physiognomie, besonders in den Rand- 
gebieten, wesentlich beeinflussender Faktor die zentrale Lage des Ge- 
birges. Daraus ergibt sich die Anhiufung der michtigen Schutt- und 
Sandmassen in den Gebieten zwischen den einzelnen Ketten, sowie an 
den Randern des Gebirges; daraus entstehen die in ihrem eigenen Schutt 
erstickenden Gebiresziige besonders des siid6éstlichen Tian-Schan, wo 
der Pe-Schan den Typus eines solchen Gebirges darstellt, bei welchem 
durch die rein kontinentalen Abtragungsvorginge der Charakter als 
Kettengebirge nahezu vollstiindig verwischt ist, und der Rumpf des 
Gebirges heute als eine Felsenwiiste erscheint. 


Die wissenschaftlichen Ergebnisse der Alpen- 
exkursion der Geologischen Vereinigung. 
Von Pierre Termier. 


(Aus dem Franzésischen der Comptes Rendus des Séances de I’ Académie des Sciences 
de Paris, t. 155, 8. 602 und 678. 1912.) 


Mein Kollege und Freund, Professor G. StEINMANN von der Universitiit Bonn, 
hatte den gliicklichen Gedanken, fiir den Sommer 1912 eine Exkursion der Geolo- 
gischen Vereinigung in die Biindner Alpen und die Tauern zu veranstalten und 
die Geologen, die sich fiir die Stratigraphie und Tektonik der Alpen interessieren, 
dazu einzuladen. Wir waren einige zwanzig am Treffpunkt. Die Exkursion hat 
3 Wochen, vom 19. August bis 7. September, gedauert und hat uns von Bludenz 
im Vorarlberg nach Spittal in Kirnthen gefiihrt, tiber den Riitikon, den Prattigau, 
das Davoser Becken, die Via Mala, den Schams, das Oberhalbstein, den LonghinpaB, 
das Inntal, das obere Zillertal, die Radstidter Tauern und endlich das Katschberg- 
gebiet, wo die Hohen Tauern im Osten endigen. Unsere Fiihrer waren: fiir den 
Ratikon W. v. SEIDLITZ aus StraSburg, fiir die Cotschna, das Oberhalbstein und 
das Oberengadin STEINMANN; fiir den Schams H. Mryer aus GieBen; fiir den 
LonghinpaB H. P. Corne tus; fiir das Unterengadin W. PAvLcKE aus Karlsruhe 
und W. HAMMER aus Wien; fiir das Zillertal B. SANDER aus Innsbruck; fiir die 
Radstiidter Tauern L. Koper aus Wien, und endlich fiir den Katschberg und das 
Ostende der Hohen Tauern der Professor F. BeckE von der Universitat Wien. 
Das Wetter war oft sehr schlecht; trotzdem ist, dank der Aufopferung und der 
Sachkenntnis der Geologen, die die Karawane fiihrten, kein einziger wichtiger Teil 
des Programms aufgegeben worden, und wir haben trotz der Ungunst der Witterung 
fast alles gesehen, was wir sehen wollten. In Innsbruck, wo wir den 29. August 
verbringen sollten, wartete unser eine Uberraschung: EpvuarbD SvuEss war da, 
eigens von Ungarn hergekommen, um mit uns der Versammlung der Geologischen 
Vereinigung anzuwohnen, die in einem Horsaal der Universitit stattfand. Der 
Verfasser der Entstehung der Alpen hatte trotz seiner 81 Jahre uns den Ausdruck 
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seiner warmen Sympathie selbst tiberbringen wollen und hat uns damit zugleich 
das erhebende Beispiel eines wissenschaftlichen Eifers gegeben, iiber den das Alter 
keine Macht hat. 

Der 29. August 1912 wird, wie ich glaube, in der Geschichte der Alpengeologie 
den endgiiltigen Sieg der Theorie der groBen Decken bezeichnen, den Eintritt dieser 
Theorie in den Unterricht. Man erinnert sich vielleicht noch des heftigen Sturmes, 
den es erregte, als gegen Ende des Jahres 1903 in den Pariser Akademieberichten 
eine neue Lehre tiber die Synthese der Alpen bekannt gegeben wurde, die darauf 
beruhte, da8 auch in den Ostalpen eine Reihe aufeinander getiirmter Decken vor- 


handen sei — alle aus dem Siiden gekommen wie die Decken der Schweizer 
Alpen — und nach der die nérdlichen Kalkalpen iiber die Zentralzone hiniiber- 


geschoben sein sollten. Und nun, keine neun Jahre spiter, kommt eine Versamm- 
lung von Geologen zusammen, in dieser selben Gegend der Alpen, um nach einer 
Reise von 3 Wochen fast einstimmig zu konstatieren, da diese Lehre der Wirk- 
lichkeit entspricht! Es sind noch einige Zweifler da, schon keine Gegner mehr. 
Jedermann oder fast jedermann gibt zu, daB die lepontinischen Decken des Riiti- 
kon, des Priitigau, des Schams, des Oberhalbstein, des Maloja, die unter dem Tunnel 
der austroalpinen Decken verschwinden, an zwei Stellen wieder zutage treten 
in zwei Fenstern, die das Gewélbe dieses Tunnels durchbrechen. Es sind das Unter- 
engadiner Fenster, 55 km lang, und 60 km weiter éstlich das 160 km lange 
Tauernfenster. Und jedermann erkennt an, da8 wenn man diesen Bau der Zentral- 
zone zugibt, die Theorie der groBen Decken, die Theorie von 1903, notwendig 
wird und auf die ganzen Ostalpen angewandt werden muB. 

Das Hauptziel unserer Exkursion war das Studium der lepontinischen Decken, 
zuerst westlich von Innsbruck zwischen dem Rhein und dem Nordostende des 
Unterengadiner Fensters, dann éstlich von Innsbruck in der Tauernkette. Es 
handelte sich also darum, die Beobachtungen STEINMANNS und seiner Schule in 
Verbindung zu setzen mit denen Beckers und des zu friih verstorbenen Untia, 
sowie der Schiiler dieser beiden Meister. Aber ehe wir von den lepontinischen Decken 
sprechen und angeben, was ihre Untersuchung uns gelehrt hat, miissen wir genau 
definieren, was wir darunter verstehen. 

Der Gebrauch des Wortes lepontinisch in der Geologie ist iilter als die Decken- 
theorie. STEINMANN hat ihn im Jahre 1895 zuerst gebraucht, um eine Facies der 
Trias zu bezeichnen, die in der mittleren Region Graubiindens verbreitet ist, die 
sich von der helvetischen und der austroalpinen Facies derselben Formation unter- 
scheidet und aufs engste mit der Facies der Biindner Schiefer und der Glanzschiefer 
der anderen Stufen des Mesozoicums und des Eociins verkniipft ist. Zehn Jahre 
spiter, 1905 schlug Epvarp Svxsss, als er sich der Deckentheorie anschloB, vor, 
die Gesamtmasse der iibereinanderliegenden Decken in drei Teile zu teilen: das 
helvetische System zu unterst, in der Mitte das lepontinische System, ganz 
oben das austroalpine System. In Graubiinden stimmte diese rein tektonische 
Kinteilung ziemlich gut iiberein mit einer Teilung, wie man sie aus den verschie- 
denen Facies hitte ableiten kénnen; mit anderen Worten: die lepontinischen 
Decken bestehen in Graubiinden aus Schichten von lepontinischer Facies. Aber 
man dart nicht erwarten, diese Ubereinstimmung durchgehends zu finden. Die 
Facies wechseln in derselben Decke; es ist also unzulissig, eine Decke, eine tekto- 
nische Einheit, durch stratigraphische Merkmale zu definieren. Die richtige De- 
finition der lepontinischen Decken ist die folgende: Es sind die Decken, die 
sich in den Biindner Alpen zwischen die helvetischen und die austro- 
alpinen Decken einschieben; die tiefste Decke des lepontinischen Systems 
ist die Glanzschieferdecke, die tiefste Decke des austroalpinen Systems die Silv- 
rettadecke. 

Ostlich von Graubiinden, das heiBt in den Ostalpen, wird man lepontinisch 
die Decken nennen, die unter der austroalpinen Decke erscheinen, die die Fort- 
setzung der Nilvrettadecke ist. So wird diese ganze Nomenklaturfrage in den 
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Ostalpen auf eine tektonische Frage zuriickgefiihrt; es handelt sich darum, eine be - 
stimmte Decke der Ostalpen mit der Silvrettadecke gleichzusetzen und sie damit 
zur Basis des austroalpinen Systems zu machen. Diese Gleichsetzung kann natiir- 
lich ihre Schwierigkeiten haben; man muf also damit rechnen, dab fiir einige Zeit 
in den Ostalpen eine gewisse Unsicherheit herrscht itiber die Grenze der austroalpinen 
Decken gegen die lepontinischen. Um einigermaBen sicheres zu haben, wollen wir 
annehmen, da am Nordrande der Tauern die tiefste austroalpine Decke die der 
paliozoischen Phyllite des Pinzgaus ist, und da am Katschberg die Decke der 
Gneise und granatfiihrenden Glimmerschiefer diese Rolle spielt. 

Von allen lepontinischen Decken ist die wichtigste die Glanzschieferdecke; sie 
zeigt sowohl die gréBte GleichmiBigkeit als die charakteristischsten Merkmale, und 
ihr Zusammenhang leuchtet am meisten ein. Sie ist fast tiberall sehr miichtig, und 
man fragt sich manchmal, ob sie nicht zusammengesetzt oder in sich selbst zusam- 
mengefaltet ist. Ihre Lagerung ist im groBen und ganzen regelmaibig und ruhig und 
kontrastiert mit der gefalteten, zerstiickelten und zerfetzten Lagerung der sie tiber- 
lagernden Decken. Sie wird hauptsiichlich von Glanzschiefern gebildet, d. h. von 
einer kristallinen Serie, in der die Kalkglimmerschiefer vorherrschen, in der sich 
aber auch richtige Glimmerschiefer, Glimmerquarzite und Biinke von wirklichen 
Marmoren finden; ferner enthalt sie auch fast tiberall Griinsteine, Serpentine, 
Gabbros, Chloritschiefer, Amphilobitschiefer oder Pyroxenschiefer, immer epidot- 
fiihrend. Diese Glanzschiefer, die man von Ligurien bis zum Rhein verfolgen kann, 
die man im 6stlichen Korsika und auf der Insel Elba wiederfindet, die endlich im 
Unterengadin und in den Tauern wiedererscheinen, gleichen sich ttberall voll - 
stindig. Wir wissen jetzt durch Beobachtungen, die in den Westalpen und in 
Ligurien gemacht sind, ganz bestimmt, dab diese Glanzschiefer eine Sammel- 
folge (série comprehensive) sind, die von der oberen Trias bis ins Kocin reicht, 
eine Serie, die durch die Regionalmetamorphose umgewandelt und kristallin ge- 
worden ist. Sie hat der Rhein in der Via mala durchgeschnitten und ausgehdhlt, 
sie bilden zwischen Schuls und Prutz den untersten Teil des Unterengadiner Fensters, 
aus ihnen endlich besteht die iuBere Umhiillung der Schieferhiille der HohenTauern. 
Thre Bedeutung fiir die gesamten Alpen ist so groB, daB der Name Schistes lustrés 
(Glanzschiefer), den jetzt die Geologen der ganzen Welt kennen, verdient, in die 
internationale Sprache aufgenommen zu werden. Dieser Name ist nicht gleichbe- 
deutend mit Biindner Schiefer, denn nicht alle Biindner Schiefer sind metamorphisch, 
wihrend die hohe Kristallinitét ein charakteristisches Merkmal der Glanzschiefer 
ist. Die Namen Kalkglimmerschiefer und Kalkphyllite, mit denen die dsterreichi- 
schen Geologen bisher die Glanzschiefer der Hohen ‘Tauern bezeichnet haben, sind 
zu petrographisch und sind, besonders der zweite, auf zu verschiedenerlei Bildungen 
angewendet worden, um fiir eine so ausgedehnte und so genau definierte geologische 
Einheit zu passen. 

Nichst der Glanzschieferdecke ist die eigenartigste und, wenigstens in Grau- 
biinden, die bestbestimmte und konstanteste der lepontinischen Decken, jene, die 
STEINMANN riitische Decke genannt hat, und die ganz oder fast zu oberst im lepon- 
tinischen System liegt. Sie ist charakterisiert durch die Verbindung basischer Krup- 
tivgesteine (Basalt, Spilit, Diabas, Variolit, Gabbro, Serpentin, letzterer bisweilen 
von Nephritadern begleitet) mit marinen Tiefseeablagerungen (Radiolarite, rote 
Tiefseeschiefer). Diese Ablagerungen gehéren wahrscheinlich dem Jura an. Man 
findet in dieser Decke auch Trias (Quarzite, phyllitische Marmore, Kalke, Dolomite), 
sehwarze oder bunte Nchiefer unbestimmten Alters, bisweilen etwas Verrucano, 
bisweilen auch Granit oder Gneise. Wiihrend sie oft zu sehr geringer Dicke zuriick- 
geht, bisweilen sogar lokal vollstiindig verschwindet, nimmt sie im Siiden Grau- 
biindens an Stirke zu und erreicht in der Umgebung des Maloja eine Michtigkeit 
von Lkm. Ihre Wurzel verlegt STEINMANN etwas siidlich von der Disgrazia. Von 
hier bis zum Bodensee erstreckt sich die riitische Decke iiber ein Gebiet von fast 
100 km, tiberlagert wird sie von der tiefsten der austroalpinen Decken oder von 
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einer Zwischendecke (Bardella, Albula, Aela, Err usw.). Man erkennt sie noch hier 
und da am Rand des Unterengadiner Fensters dank ihrer Fiille an basischen Eruptiv- 
gesteinen. In den Westtauern ist ihre Anwesenheit zweifelhaft, aber in den Ost- 
tauern mu’ man ihr wahrscheinlich die zweite Stufe der Griinsteine zurechnen, 
wie sie BecKE, KOBER, SEEMANN und STARK angegeben haben, eine Stufe, die von 
den Glanzschiefern durch eine Mesozoicum enthaltende Decke getrennt wird (Sonn- 
blickregion, Heiligenblut usw.). 

Zwischen der riitischen und der Glanzschieferdecke findet man in Grau- 
biinden fast tiberall eine Reihe iibereinander gestauchter Decken, oft drei, in man- 
chen Gebieten vielleicht sogar fiinf. Sie unterscheiden sich untereinander durch 
ihre Facies, die den verschiedenen Stufen des Mesozoicums und des Eociins an- 
gehort, sie enthalten weder Griinsteine, noch basische Eruptivgesteine, noch Radio- 
larite, ihre Gesteine sind nicht oder kaum metamorphisch. Die Mehrzahl dieser 
Decken fiihren Breecienschichten von verschiedenem Alter, Lias, Kreide oder selbst 
Eociin. Alle enthalten sie Komplexe schwarzer Nchiefer, den Biindner Nchiefern 
entsprechend. In einigen ist der obere Jura marmorisiert. In allen zeigt die Trias 
die gleiche oder fast die gleiche Ausbildung und besteht aus Quarziten, Phyllit- 
marmor, Dolomiten und Kalken, Rauhwacke und Gipsen. Aber im Gegensatz 
zur Glanzschiefer- und zur riitischen Decke bleibt sich keine dieser Decken auf 
groBere Erstreckungen hin gleich; in jeder wechselt die Facies der Formationen 
mit Ausnahme der Trias. Deshalb ist es fast unmédglich, von einem Gebiet zum 
anderen eine Gleichsetzung der Decken vorzunehmen, jedenfalls bleibt sie sehr 
hypothetisch. Man findet in allen Profilen Analogien, aber nicht zwei Profile, 
die véllig ittbereinstimmten. Die Verschiedenheit wird natiirlich noch gesteigert 
durch die Ausschaltungen und mechanischen Veriinderungen, deren Intensitét bis- 
weilen jeder Vorstellung spottet. Das heiBt, daB jeder Versuch die lepontinischen 
Decken zu zihlen, zurzeit noch giinzlich vergeblich wire. Wir wissen nicht einmal, 
ob die Decke der einférmigen Priittigauschiefer eine der lepontinischen Decken ist, 
die zwischen die Glanzschieferdecke und die riitische Decke fallen, oder ob sie 
einfach die nérdliche Fortsetzung der Glanzschieferdecke ist. STEINMANN neigte 
bisher dieser letzteren Auffassung zu, aber die neuesten Arbeiten IF. ZYNDELS lassen 
die erstere Lésung wahrscheinlicher erscheinen. Diese einférmigen Schiefer des 
Priittigau sind die eigentlichen Biindner Schiefer im iiltesten Sinne des Wortes; 
sie sind gar nicht oder kaum metamorphisch; sie sind auBerordentlich miachtig; 
sie enthalten keine Griinsteine; sie alternieren bisweilen mit Kalken, Tonen und 
feinen Breccien; einige Biinke (ganz oben in der Decke) fiihren Globigerinen, andere 
haben Orbitulinen geliefert: das Ganze ist offenbar eine Sammelfolge, analog der 
der Glanzschiefer, aber vielleicht nicht mit ihr identisch, und jedenfalls der Re- 
gionalmetamorphose entgangen. 

Der Ritikon zeigt iiber der Decke der Priittigauschiefer eine andere Decke, die 
charakterisiert ist durch eine halbmarmorische Malmstufe (Sulzfluhkalk), durch 
das Vorhandensein cretaceischer couches rouges und endlich dadurch, daB sich an 
ihrer Basis stiindig ein Span zerquetschten Granits findet, der bisweilen auf eine 
Dicke von weniger als 1 m ausgediinnt ist. Die Machtigkeit der weiBen Sulzfluh- 
kalke kann bis zu 1000 m gehen infolge von Riickfaltungen und kleineren Ver- 
schuppungen, in die sich Schollen von couches rouges einschieben; sie sinkt bis 
auf Null, im Siiden bei Klosters, im Norden beim Liinersee, so daB die ganze Decke 
die Form einer Linse hat von ungefiihr 30 km Linge und einer gréBten Dicke von 
1km. Esist dies die Klippendecke Srersmanns. Uber ihr findet sich eine Bildung, 
die ein Gemisch von Deckenresten ist (Quetschzone v. Sermuitz’). Man findet in 
ihr alles Mégliche: Granitische und gneisische Mylonite, Breccien und Schiefer des 
Lias, schwarze Fucoidenschiefer, Breccien mit Orbitolinen, zerriebene Triimmer der 
ritischen Decke (Verrucano, Trias, Spilit, Serpentin), und endlich groBe Linsen 
von Granit und Diorit, die an der Basis der Silvrettadecke kleben und vielleicht 
schon zu dieser gehéren, von der sie dann einfach losgeléste Spiine darstellten. 
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Uber diesem Chaos von Deckeniiberbleibseln schwimmt in hohen Gipfeln die 
Silvrettadecke, hier in der Form von Glimmerschiefer oder Gneis, anderwirts als 
mesozoische Schichten; sie besitzt auch Linsenform, ist aber weder zerstiickelt, 
noch zerquetscht. 

Zwischen dem Schams und dem Oberhalbstein quert man mehrere lepontinische 
Decken, die von der Glanzschieferdecke unterlagert, von der ritischen Decke 
iiberlagert werden. MEYER unterscheidet ihrer drei: die untere Klippendecke (mit 
marmorisiertem Malm), die obere Klippendecke (mit jurassischer Falknisbreccie) 
und die Brecciendecke (mit fossilfiihrendem Trias und Rat und mit Orbitolinen- 
breccien der Kreide). An der Basis jeder dieser Decken, sowie an der Basis der 
ritischen Decke befindet sich ein Granitband (Rofnaporphyr). Die Zerquetschung 
ist auBerordentlich groB, besonders in den unteren ‘Teilen des Komplexes, den 
beiden Klippendecken; man beobachtet Mylonite, die die unwahrscheinliche Mich- 
tigkeit von 100 m erreichen, und in denen der Granit mit den Sedimenten vermischt 
ist. Sie sind zudem oft geschiefert und sehen dann wie Gneise aus, in denen sich 
Kerne von Jurakalk und triadischem Dolomit befinden. 

Im Unterengadiner Fenster sind die Verhiltnisse im einzelnen vielleicht noch 
verwickelter. Ganz unten finden sich Glanzschiefer, bei Schuls, Compatsch, Fin- 
stermiinz, Pfunds, Prutz; ganz oben, unmittelbar unter der Silvrettadecke, trifft 
man die riitische Decke, aber linsenférmig und im Zustand starker Zerstiickelung. 
Zwischen den Glanzschiefern und der riitischen Decke gibt es Granit oder Gneis in 
groBen Linsen und verschiedene Sedimente, Quarzite, Marmore und Dolomite der 
Trias, Breccien der Kreide und des Tertiiir (Rozbreccien PAULCKEs), triasische 
Gipse mit Rauhwacken,Lias in der Gestalt zerstreuter Klippen mit zahlreichen 
Fossilien (Belemniten, Crinoiden, Arietites), schwarze Schiefer vom Typus der 
Biindner Schiefer usw. Wieviel einzelne, unterscheidbare Decken ergibt das? 
Genau laBt es sich nicht sagen; zum mindesten sind es drei: die Decke der Lias- 
klippen, die unmittelbar unter der riitischen Decke liegt; tiefer die der Triasgipse, 
und endlich noch tiefer die der Rozbreccien. Diese Decken sind in sich selbst ge- 
faltet und wiederholen sich. Gegen Norden werden sie diinner oder verschwinden 
eine nach der anderen; bei Prutz scheint zwischen den Glanzschiefern und den 
austroalpinen Gneisen nur eine einzige, zusammenhingende Decke zu sein, die 
hauptsichlich aus Trias besteht, und auferdem nur hier und da einige vereinzelte 
Spuren der Breccien- und der ritischen Decke. 

In dem groBen Tauernfenster ist die Glanzschieferdecke vielfach zerrissen, 
und man sieht unter diesen Schiefern ganz andere Schichten erscheinen, niimlich 
den unteren Teil der Schieferhiille des Zentralgneis und den Zentralgneis selbst. 
Die untere Stufe der Schieferhiille besteht aus Marmoren (Hochstegenkalk), Dolo- 
miten, Quarziten, Glimmerschiefern und Gneis; dies alles ruht vollkommen kon- 
kordant auf dem Zentralgneis, der sehr oft ein richtiger Granit ist, mit kaum 
parallel gerichteten Komponenten. Oft sehen wir die Folge: Marmor, Dolomit, 
Quarzit, verdoppelt, sogar mehrfach wiederholt, unter Zwischenschiebung von 
Lagen von Gneis oder Glimmerschiefer; aber diese Wiederholung ist durch Riick- 
faltung entstanden, wie uns SANDER in deutlichster Weise am Krierkar bei Hinter- 
tux gezeigt hat. In Wirklichkeit ist die normale Folge, von oben nach unten, 
die nachstehende: Hochstegenkalk, Dolomite, Quarzite, Glimmerschiefer, schiefrige 
Gneise, endlich Zentralgneis. Natiirlich ist wie in jeder Decke das Auftreten linsen- 
férmig. Bisweilen ruhen die Glanzschiefer dicht auf dem Zentralgneis. 

Wie alt die verschiedenen Glieder dieser tiefen Serie sind, ob sie der tiefste 
Teil der Glanzschieferdecke oder eine besondere Decke sind, weiB man nicht. Die 
Dolomite und Quarzite scheinen Trias zu sein. Aber der Hochstegenkalk? Soll 
man ihn, wie STEINMANN vorgeschlagen hat, als Jura, etwa als das stratigraphische 
Aquivalent des Sulzfluhkalkes ansehen? Oder als Trias, wie ich es frither angegeben 
habe? Die Frage wird unlésbar bleiben, bis einmal Organismen gefunden werden, 
was allerdings in so hochgradig kristallinen Sedimenten wenig wahrscheinlich 
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ist. Im ersteren Fall gibt es zwei verschiedene Decken, die des Glanzschiefers 
und die des Hochstegenkalks und des Zentralgneis. Im zweiten Fall kénnte nur 
eine einzige Decke vorhanden sein, in der der Hochstegenkalk die mittlere Trias 
darstellte. Die Glimmerschiefer, die schiefrigen Gneise und der Zentralgneis selbst, 
die nicht voneinander getrennt werden kénnen, stellen in meinen Augen eine kri- 
stalline Schieferfacies oder sogar eine granitische Facies des Permo-Carbons dar. 
Sie scheinen mir den permocarbonischen Gneisen und Glimmerschiefern der West- 
alpen zu entsprechen (Vanoise, Levanna, Val-Grisanche, Grand-Paradis usw.). 
Jedenfalls entspricht die tiefe Decke oder die beiden tiefen Decken der Tauern [in 
den Formationen der Zone der metamorphen Sammelfolge (série compréhensive)] 
dem, was ich im Jahr 1903 die axiale Zone der Alpen genannt habe. 

Wenn man aus Graubiinden kommt, ist man geneigt, tiber der Glanzschiefer- 
decke, zwischen ihr und der Decke der palaiozoischen Pinzgauphyllite, eine ganze 
Serie lepontinischer Decken zu erwarten, die den zahlreichen Decken des Schams oder 
des Unterengadins entsprichen. Doch sieht man in den Tauern meist nur eine. 
Aber diese einzige Decke ist von wechselndem Charakter; und da sie sehr vielfach 
gefaltet und verzweigt ist, oft sogar gequetscht und zerfetzt, kann man sich fragen, 
ob sie wirklich nur eine Decke ist. Es ist wahrscheinlich, daB es sich um mehrere 
Decken handelt, die, linsenformig und unzusammenhingend, sich gegenseitig er- 
setzen oder vielleicht auch gelegentlich sich vermengen und undeutlich werden. 

Am Brenner ist die zwischengelagerte Decke (zwischen Glanzschiefer und paliio- 
zoischen Phylliten) die Tribulaundecke, die hauptsichlich aus Trias besteht, an ihrer 
Basis aber, bei GossensaB, noch durch eine Lage Glimmerschiefer verstirkt wird, 
und die in ihren oberen Teilen auch Lias (in der Facies Adnetenkalk) enthilt. An 
der GschéBwand bei Mayrhofen besteht die Zwischendecke aus Trias, die nur sehr 
wenig von der des Tribulaun abweicht (Quarzite, phyllitische Marmore, Kalke und 
albitfiihrende Dolomite); aber etwas westlich von der Gsché8wand treten sehr 
miachtige sedimentiire Breccien hinzu, im Aussehen unserer Liasbreccie des Brian- 
¢gonnais sehr ahnlich, die hauptsichlich aus triassischen Brocken bestehen, mit 
einigen wenigen Brocken von ritischem Kalkstein. Es scheint dies eine breccidse 
Facies des Lias zu sein, die sehr verschieden ist von der Tribulaunfacies. Diese 
Breccien, die wir am Torjoch gesehen haben, erstrecken sich im Norden gegen die 
Hippoldspitze, im Westen in die Tarntaler Képfe. Die Decke, die die Breccien 
enthilt, ist in der Gegend des Torjochs stark zerdriickt und gefaltet; sie zeigt be- 
merkenswerte mechanische Durchdringungen von Triasquarziten, Triasdolomiten 
und Liasbreccien. Enorme Fetzen dieser Durchdringungen liegen, als Uber- 
schiebungsmassen, tiber den paliozoischen Phylliten, wihrend die natiirliche Lage 
dieser Decke unter den Phylliten ist. Deshalb hilt man sie beim ersten Anblick 
fiir austroalpin, und das hatte ich in den Jahren 1903 und 1904 auch fiir mehrere 
von ihnen angenommen, insbesondere fiir die Tarntaler Képfe. Es scheint jetzt 
aus den Arbeiten SanpeRsS hervorzugehen, dab alle diese verstreuten Fetzen meso- 
zoischer Gesteine lepontinisch sind. 

Jedenfalls ist es klar erwiesen, dafi sowohl die lepontinischen Decken als die 
unterste austroalpine Decke in der Gegend zwischen dem Brenner und Mayrhofen 
zahlreichen Riickfaltungen und intensiven Verquetschungen unterworfen sind. 
Mein Kindruck ist, daB es in dieser Gegend im Nordwesten der Tauern drei Zwischen- 
decken zwischen den Glanzschiefern und den Pinzgauphylliten gibt, aber derartig 
unzusammenhiingend, verstreut und bisweilen miteinander vermischt, dab es 
nicht mehr méglich ist, sie bestimmt zu unterscheiden. Die oberste wire eine Decke 
mit Griinsteinen, wahrscheinlich der riitischen Decke Graubiindens entsprechend; 
in der Mitte wire die Decke mit breccidsem Lias, an der Basis, dicht iiber den 
Glanzschiefern, lage die Tribulaundecke. 

Weiter éstlich, im Tal von Gastein, sind die Glanzschiefer von einer Decke 
von ganz besonderem Habitus tiberlagert, von der Klammdecke. Obwohl sie wenig 
metamorph sind, ihneln die Gesteine dieser Decke weder der Trias des Tribulaun, 
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noch der Trias der GschoBwand, noch dem Mesozoicum der Radstiidter Tauern. 
Ihr Alter ist unbekannt. Es sind hauptsichlich Kalke (Klammkalke), die ge- 
wohnlich dunkelgrau sind, seltener hell und gebiindert; daneben gibt es auch 
graue oder schwirzliche, etwas sericitische Schiefer. Diese Klammdecke ver- 
schwindet im Norden unter den paldozoischen Phylliten, ohne daB sich irgend 
eine andere Decke dazwischenlagerte. 

Noch weiter éstlich kommen wir an die Radstidter Tauern, deren Bau, der 
lange genug ritselhaft war, jetzt durch die Arbeiten Untics und seines Schiilers 
Koper ganz einfach erscheint. Hier wie im Zillertal bringen Umbiegungen und 
Riickfaltungen von groBem Ausmaf viel Komplikation in den Einzelheiten, und 
man kann sich fragen, ob man es mit einer einzigen Decke mit zahlreichen Ver- 
zweigungen zu tun hat oder mit mehreren voneinander zu trennenden Decken. 
Fiir Koper gibt es heute in dieser Gegend nur eine lepontinische Decke, tiber den 
Glanzschiefern. Dieser einzigen Decke gibt er den Namen Radstiidter Decke. Sie 
umfaBt Trias (Quarzite, Dolomite und Rauhwacken), schwarze pyritische Schiefer, 
wahrscheinlich ritisch, und endlich die oftmals marmorisierten Jurakalke, in denen 
Diener kiirzlich Belemniten gefunden hat. Diese Radstiidter Decke, stark gefaltet 
und bisweilen in sich selbst riickgefaltet, verschwindet gegen Norden und Osten 
unter der tiefsten austroalpinen Decke, die KopER Mandlingdecke nennt. Im Osten 
besteht die Mandlingdecke aus Gneis, Amphibolit und mehr oder weniger granat- 
fiihrendem Glimmerschiefer; im Norden umfaBt sie von unten nach oben Phyllite, 
sehr dichte Quarzite (die Radstidterquarzite Fucus’), Kalke, Grauwacken und 
Schiefer von anscheinend paliozoischem Alter und endlich die wohlbekannte Trias 
des Mandlingzugs. Hier und da 6ffnen sich schéne Fenster, die unter der Mand- 
lingdecke die Radstiidterdecke sehen lassen. Mylonite sind hiufig, bisweilen gehen 
sie bis zur Vermischung verschiedenaltriger Gesteine. Infolge ihrer leicht zerreib- 
lichen Natur sind die Rauhwacken mehr als jedes andere Gestein der Myloniti- 
sierung unterworfen gewesen, und man findet manchmal zerriebene Rauhwacken, 
die Triimmer von jurassischem Marmor einschlieBen. Daraus ist nicht zu 
schlieBen, da die Rauhwacken immer Mylonite sind; die Rauhwacke ist eine 
sichere stratigraphische Einheit, in den Tauern so gut wie in der ganzen Kette der 
Alpen. 

Der einzige Punkt, der mir bei dieser Erklirung der Radstiidter Tauern etwas 
zweitelhaft geschienen hat, ist die Zurechnung der Radstiidter Quarzite zum Palio- 
zoicum. Diese Quarzite sind petrographiseh identisch mit den Triasquarziten der 
Radstiidter Decke; und ich frage mich, ob sie nicht auch zur Trias gehéren. Wenn 
das richtig wire, hiitte man eine weitere lepontinische Decke, die zwischen die 
Radstiidter und die Mandlingdecke zu liegen kime. 

Wenn man nach Siiden, gegen den Lungau und den Katschberg zu geht, 
sieht man, wie die Radstiidter Decke allméihlich an Dicke abnimmt. Von Sankt 
Michael an tritt sie nur noch in Form von vereinzelten Linsen auf, die in die Glimmer- 
schiefer und Gneise der austroalpinen Decke eingebettet sind. Die oft sehr kleinen 
Linsen bestehen aus Dolomit, Kalk, Marmor oder Quarzit, und hiufig kommen 
Mischungen dieser Gesteinsarten vor. Die meisten Linsen zeigen nur ‘Trias, viel- 
leicht sind gewisse Marmore jurassisch. Kurz, im Lungau ist die Radstiidter Decke 
durch eine Quetschzone (Vv. SEmLitz) oder Mischungszone (ZYNDEL) ersetzt, in 
der die Triimmer dieser Decke von kristallinen Gesteinen der dariiberliegenden 
Decke umhiillt sind. Diese kristallinen Gesteine, die so die Reste des Mesozoicums 
der Radstiidter Decke ecinschlieBen, sind selbst wieder in leuchtende Schiefer, die 
Diaphtorite BeckEes, verwandelt. Sie haben ihren ganzen Feldspat verloren, der 
in Sericit umgewandelt ist. Dariiber befinden sich, ohne deutliche Abgrenzung, 
die granatfiihrenden Glimmerschiefer und die Gneise in ihrer gewOhnlichen Aus- 
bildungsform. Die Diaphtorisigrung ist auf die Pressungs- und Zerreibungszone 
beschriinkt, auf die Mischungszone, d.h. sie ist eine chemische Veriinderung, die 
von der Pressung abhiingt. 
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Der Katschbergpa, eine tiefe Senke, die das Ostende der Hohen Tauern be- 
zeichnet, Offnet sich in diese Mischungszone. In der Umgebung des Passes und 
bis zur Tschaneckspitze, die inn im Westen iiberragt, treten inmitten diaphtori- 
sierter Schiefer mehrere Triaslinsen zutage. Im Osten senkt sich die Mischungs- 
zone unter einem mittleren Winkel von einigen dreiBig Grad unter die alten Gneise 
und Glimmerschiefer der austroalpinen Decke; im Westen ruht sie unter dem 
gleichen Neigungswinke! auf den Glanzschiefern auf. Vom Gipfel des Tschaneck 
hatten wir eins der schénsten Bilder vor Augen, das sich ein Tektoniker nur wiin- 
schen kann. Die Gneis- und Granitkette der Hohen Tauern fiel scharf abgeschnitten 
gegen uns ab, bis zur halben Héhe wie umwickelt von ihrer schiefrigen Hiille, 
und verschwand unter der Mischungszone, auf der wir standen. Wenn wir uns 
umwandten, sahen wir nach riickwiirts diese Mischungszone selbst in gleicher Be- 
wegung unter einem ausgedehnten gesenkten und welligen Geliinde verschwinden, 
das einen diisteren Anblick bot, einem Gelinde, das aber selbst noch aus kristallinen 
Gesteinen bestand, nur freilich aus kristallinen Gesteinen als Hiille. Ich konnte 
diesen majestiitischen Abfall der Hohen Tauern unter den Schild der alten 
Gneise und Glimmerschiefer, dieses Verschwinden des groBartigen Gebirges in 
den flachen Linien eines einférmigen Landes, nur dem Untergang eines stolzen 
Schiffes vergleichen, das im einténigen Wellenmeer versinkt. 

| Wenig siidlich vom Katschberg keilt die Mischungszone aus und endet. Das 
letzte Auftreten der Trias der Radstiidter Decke sehen wir an der Torscharte, 
oberhalb Maltein. Im Maltatal treten die alten Gneise und Glimmerschiefer un- 
mittelbar an die Glanzschiefer heran, die hier auf 200 m Dicke reduziert sind, wihrend 
sie in den Tauern hiufig mehrere tausend Meter scheinbare Miichtigkeit haben. 
Die tieferen lepontinischen Decken sind in diesem éstlichen Teil der Hohen 
Tauern von starken Faltungen érgriffen. Im Hochalmmassiv, das BecKE wunder- 
voll bearbeitet hat, sieht man im Lieserfenster, einer ZerreiBung im Zentralgneis 
von 20km Linge und 4km gréBter Breite, unter dem Zentralgneis den Hochstegen- 
kalk, der stark nach Norden einfallt. AuBerdem sieht man im Murtal die Miichtig- 
keit des Marmors, sie nimmt von oben nach unten in der Fallrichtung ab. Unter 
dem Marmor liegt Zentralgneis. Man hat hier offenbar eine Synklinale der Decke 
vor sich, die wie die Decke selbst gebogen ist, das heiBt also eine Verfingerung 


(digitation — Maurice Lucron). Wenn man die Verfingerung gegen ihren Ur- 
sprung, also nach Siiden hin verfolgt, sieht man, wie sie unter dem Gneis ver- 
schwindet; aber etwas weiter, im Melnikkar, ist der Gneis von einer Reihe von 

Antiklinalen durchbrochen, in denen die Marmore, Quarzite und Schiefer wieder 
' zutage treten. Das sind die Scharniere der Verfingerung, deren wirklicher Ur- 


sprung demnach noch weiter siidlich liegen muB. 

Das sind die lepontinischen Decken vom Rhein im Westen bis zum Katsch- 
berg im Osten. Wir haben sie am Katschberg verschwinden sehen. ‘Tauchen sie 
noch weiter dstlich, zum Beispiel am Semmering, wieder auf? Wahrscheinlich ist 
es; man kann nichts dariiber sagen, ehe die in Arbeit befindlichen Aufnahmen ab- 
geschlossen sind. Aber auch wenn sie wieder erscheinen, glaube ich doch nicht, daB 
sich diese Riickkehr ans Tageslicht bis auf die Glanzschiefer erstrecken wird. Diese 
und natiirlich erst recht die tieferen Decken sind, wie mir scheint, endgiiltig ver- 
schwunden. 

Aus diesem Gesamtiiberblick der lepontinischen Decken lassen sich zwei 
SchluBfolgerungen allgemeiner Art ziehen: 

Erstlich: Der Dynamometamorphismus existiert nicht. Dieser Name mu 
aus der Wissenschaft verschwinden. Die dynamischen Vorginge deformieren die 
Gesteine, aber sie verwandeln sie nicht. Ich habe das schon vor neun Jahren aus- 
gesprochen, aber damals konnte noch ein Zweifel dariiber bestehen. Heute ist 
der Zweifel nicht mehr erlaubt. Auch in den am meisten zerdriickten und zer- 
fetzten Decken sind die Gesteine, die nicht schon vorher metamorphosiert waren, 
es auch in der Decke nicht geworden; sie sind simtlich erkennbar geblieben. Die 
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Decken mit metamorphen Gesteinen stammen aus Gegenden, wo schon vor der 
Faltung der Regionalmetamorphismus sein Werk getan hatte. KEinzelne chemische 
Vorgiinge, wie Sericitbildung, Kristallisation des Quarz, werden zweifellos durch 
den Druck erleichtert. Aber sie erreichen von fern nicht die Wirkung des richtigen 
Metamorphismus, der eine vollstiindige Umwandlung einer Gesteinsart in eine 
andere, bestimmbare und bestimmte Art ist. 

Das zweite Ergebnis ist, daB in den Deckengebieten die geologische Rolle der 
Mylonite noch viel wichtiger ist, als man bisher angenommen hat. Es sind kaum 
5 oder 6 Jahre her, daf8 man Mylonite in den Alpen gefunden hat. W. v. SErpitrz 
hat zuerst die Aufmerksamkeit auf ihre Hiufigkeit und die RegelmiiBigkeit, mit 
der sie sich am Grunde einzelner Decken finden, gelenkt. Jetzt findet man sie 
iiberall, und man ist nicht mehr nur an den Myloniten von Gesteinen, sondern 
an den Myloniten von Decken angelangt, d. h. an der Mischung von Triimmern ver- 
schiedener Decken in Michtigkeit von Hunderten von Metern. 

Die Exkursion hat uns weder an die alpin-dinarische Grenze, noch bis in die 
Wurzelzone der Decken gefiihrt. In dieser Zone und an dieser Grenze ist noch 
sehr viel zu tun. Von allen Fragen der Alpentektonik ist die der Beziehungen der 
Alpen zu den Dinariden, die Frage, ob die Dinariden wirklich als traineau écraseur 
iiber die Alpen hiniibergegangen sind, wie ich seit neun Jahren behaupte, die 
brennendste und aufregendste. Ich richte vertrauensvoll an meine jungen Oster- 
reichischen Fachgenossen die Bitte, diesem grofen Problem ihre besten Kriifte 
zu widmen. 
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Vom Grenzgebiet zwischen Alpen und Apennin. 


Glanzschiefer und Apenninschiefer, das kristalline Massiv von Savona, das 
Tertiiir der italienischen Meeralpen. Nach den alteren Karten hérten die Glanz- 
schiefer der Westalpen an einem N.-8. streichenden Zuge von Triasgesteinen auf, 
die von Sestri Ponente nach Voltaggio ziehen, und 6stlich von denen die mono- 
tonen Schiefer des Apennin beginnen. STErNMANN erklirte 1907 die letzteren 
fiir die Fortsetzung der Glanzschiefer. In der Tat ist der ganze Gesteinscha- 
rakter, der Fossilmangel, die Vergesellschaftung mit den ophiolithischen Eruptiv- 
gesteinen bei beiden gleich. Nur sind die Apenninschiefer im Gegensatz zu 
denen des Piemont nicht metamorph. P. Termter und J. Boussac (»Sur 
Pexistence, dans lApennin ligure au nordouest de Génes, d’un passage latéral 
de la série cristallophyllienne dite »des schistes lustrés« & la série sédimentaire 
ophiolitique de PApennin« C. R. Acad. des Se. Paris. Bd. 152, 8. 1361 ff.) 
haben nun die Grenzzone genauer untersucht. Die Triasvorkommnisse jener 
Gegend sind Aufragungen einer Antiklinale mit wechselndem axialen Gefille. Auf 
der Trias liegen stets konkordant entweder Glanz- oder Apenninschiefer, manch- 
mal auch die griinen Eruptiva (Gabbro, Serpentin). Beide Schieferarten stoBen 
nun keineswegs, wie man nach den ilteren Karten annehmen mufte, unver- 
mittelt und mit scharfer Grenze aneinander, sondern der Metamorphismus, die 
Kristallinitaét, nimmt von Osten nach Westen allmihlich zu, und es ist eine 
Ubergangszone von 2—3 km Breite ausgebildet. Bei den Ophiolithen beider 
Regionen machen sich keine Unterschiede bemerkbar, nur daB statt der Diabase 
des Apennin in der Glanzschieferzone die Griinschiefer grscheinen. 

Die geologische Grenze zwischen Alpen und Apennin liegt also nicht bei 
Sestri Ponente. Sie liegt vielmehr weiter westlich in der Gegend von Savona. 
Hier findet sich ein kleines kristallines »Massiv«, wie es meist genannt ist. 
Nach P. Trermrer und J. Bovssac (»Sur les mylonites de la région de 
Savone«, C. R. Acad. des Se. Paris. Bd. 152, S. 1550 ff.) besteht aber dies 
»ligurische Massiv« fast ganz aus Myloniten, d. h. aus Gesteinen, die infolge 
tektonischer Bewegungen mehr oder weniger zertriimmert, zerquetscht und zer- 
mahlen sind. Kaum irgendwo anders in Europa kann man die Mylonitisierung 
von Gesteinen so sch6én studieren, wie in diesem Gebiet. Besonders sind die 
Granite und die Amphibolite verindert, weniger die Gneise. 

Auf dies »Massiv« legen sich nach dem Apennin zu Perm, Trias und Glanz- 
schiefer, die manchmal stark verquetscht sind. Aber zwischen dem »Massiv « 
und diesen Gesteinen liegt eine anniihernd horizontale Bewegungsfliiche, und 
eine ebensolche trennt es von den darunter liegenden Alpen, die mit metamorphem 
Permearbon beginnen. Dessen Gesteine tauchen unter das »Massiv«, wie ein 
Fenster bei Santuario im Tale des Letimbro beweist. 

Das »ligurische« Massiv erweist sich somit als ein exotischer Keil, der zwi- 
schen Alpen und Apennin hineingetrieben ist. Uberall beriihren sich am »Massiv « 
mylonitisierte Gesteine. Das »Massiv« nimmt gegen O. und S. an Michtigkeit 
zu, wihrend es im Letimbrotal nur etwa 200 m michtig ist. In den Westalpen 
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sind die Glanzschiefer nach Westen iiber die Zone des Brianconnais, im Apennin 
nach Osten iiber die Dinariden geschoben. In Ligurien aber ist die Verfrachtung 
gleich Null. Hier liegt gewissermafen der tote Punkt fiir die Bewegung. Das 
»ligurische Massiv«, die Mylonitscholle von Savona, ist dinarisch; es liegt iiber 
den Alpen und unter dem Apennin. 

Wie nahe die alpinen, nach SW. gerichteten Uberschiebungen an die 
Grenze Alpen—Apennin heranreichen, geht aus J. Boussacs Untersuchungen 
(»Les grands phénoménes de recouvrement dans les Alpes maritimes italiennes 
et la fenctre de Castelvecchio« — C. R. Acad. des Sc. Paris. Dec. 1910) iiber die 
tektonische Stellung des groBen Tertiirgebietes der italienischen Meeralpen her- 
vor, das sich siidéstlich des Mercantourmassivs ausdehnt. Im Osten der Mer- 
cantourmasse nur in Form schmaler, eingeklemmter Schollen vorhanden, breitet 
sich das Alttertiiir gegen SW. weit vor und reicht an der Kiiste von Ventimiglia 
bis Albenga. Das ganze Auftreten erinnert sehr an das des Alttertiiirs in der 
Ubaye und im Embrunais, und in der Tat handelt es sich auch um eine Schub- 
masse. Diese besteht vorwiegend aus Flysch. Sie ruht auf autochthonem EKociin, 
wobei oft mesozoische Schollen die Uberschiebung begleiten. Die Zone des 
Briangonnais ist wiederum auf die Flyschzone tibergeschoben. Am schénsten 
wird das durch die Existenz eines Fensters im Tal der Neva bei Castelvecchio 
bewiesen. Hier liegen an der Basis verquetschte Perm- und ‘Triasgesteine, die 
unter Flysch tauchen, der iiber sie hingeschoben ist. Auf dem Flysch liegen 
dann Perm und Trias der Briangonnaisfacies. 

Die hier geschilderten Verhiltnisse konnen z. T. auf der geologischen Karte 
der Westalpen 1 ; 400000 der italienischen geologischen Landesanstalt verfolgt 
werden. Sehr schén geht die neue Auffassung aus ARGANDS Strukturkarte der 
Westalpen hervor, auf der auch die Glanz- und die Apenninschieter mit der 
gleichen Farbe angelegt sind, Orro WILCKENS. 


» Die Naturwissenschaften« erscheinen von diesem Jahre an als eine Wochen- 
schrift fiir die Fortschritte der Naturwissenschaft, der Medizin und 
Technik, herausgegeben von Dr. A. BeRLUNER und Dr, C. TuEsine (Verl. J. Sprin- 
ger, Berlin, .f@ 24.—). Die Zeitschrift bildet die Fortsetzung der bisherigen Natur - 
wissenschaftlichen Rundschau; sie soll fiir die Wissenschaft in Deutschland 
eine iihnliche Bedeutung besitzen, wie die »Nature« fiir England und die »Science« 
fiir Nordamerika. Um diese fiihrende Rolle der neuen Zeitschrift zu erreichen, ist 
die Mitarbeit hervorragener Gelehrter notwendig. Der Inhalt der beiden ersten 
Nummern deutet darauf hin, daf diese Hoffnung verwirklicht werden kann. — Sv. 


G. GreRLANDS Beitriige zur Geophysik, | schweig, Fr. Vieweg u. Sohn. 1912. 
Bd. XII, Heft 1, 1912 enthilt mehrere | .f6 12.—. Schon nach 5 Jahren ist 


Arbeiten, die das Erdbeben in Siid- eine neue Auflage dieses Buches notig 
deutschland vom 16. Nov. 1911 be-  geworden, was sich leicht begreift bei 


handeln: A. Scumipt, Zur Herdtiefe einem Werke, das alles Wissenswerte 
des siiddeutschen Erdbebens; R. Lats iiber den Gegenstand enthiilt, seine 
und A, SIEBERG, Das mitteleuropiiische | Geschichte, die chemische und_ physi- 
Erdbeben vom 16. Nov. 1911 und seine kalische Beschaffenheit, das Vorkom- 
Beziehungen zum geologischen Aufbau men, den Ursprung und die Auffindung. 
Sitiddeutschlands. Ferner R. Lais, Die — Beziiglich der Geologie des Erdéls ver- 
Erdbeben des Kaiserstuhls, und TH. | weisen wir auf die Besprechung, die das 
ArupT, Parallelismus der Leitlinien  gréBere und umfangreichere Werk von 
Deutschlands. St. ENGLER und HOFer: »Das Erdol usw., « 
in Bd. I, 24 dieser Zeitschrift erfahren 
H. v. HOrer: Das Erdél und seine hat. Wie aus der Vorrede hervorgeht, 
Verwandten, Neues Handb. d. Chem. — ist auch eine neue Auflage dieses Werkes 
Technologie IV. Bd. ILL. Aufl. Braun- | in Vorbereitung begriffen. St. 
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Der Atnaausbruch vom Jahre 1910 
hat eine ausfihrliche Darstellung in 
einer gemeinsamen Ver6ffentlichung des 
geologischen Instituts der Universitit 
und des Geodynamischen Observato- 
riums in Catania erfahren. (L’Eruzione 
etnea del 1910 von P. Vinassa DE REGNY 
und Gen. Catania 1912 — Atti dell’ 
Accad. Gioenia ser. V, vol. 4). In dem 
reich und schon illustrierten Werke sind 
behandelt: die Geschichte des Atna 
von 1893—1910 (ArcrIDIACONO e TAF- 
FARA), die seismologischen Erscheinun- 
gen des Ausbruchs (ARCIDIACONO), der 
Zentralkrater des Atna von 1892 bis 
1910 (Ricco), die Schilderung der Aus- 
briiche (RiccO, Vinassa, TAFFARA, DE 
Fiore) die geologischen und morpho- 
logischen Beobachtungen (Vrnassa), 
die Radioaktivitit der Produkte (Prar- 
TI) und die petrographische Beschaffen- 
heit der Laven von 1910 (STELLA, 
STARRABBA). 11 Tafeln und 34 Text- 
figuren veranschaulichen die einzelnen 
Vorgiinge des Ausbruchs; sie sind z. T. 
sehr lehrreich. Sr. 


Geologie von Marocco. Lovis 
GeEnTIL, der beste Kenner des Nord- 
westen Afrikas, hat in der Nouvelle Col- 
lection scientifique (bei Felix Alcan, 
Paris 1912) ein Buch von 319 Seiten 
herausgegeben, »Le Maroc Physique «, 
das einen sehr willkommenen Uberblick 
iiber die physische Beschaffenheit des 
Landes liefert. Etwa zwei Drittel sind 
der Geologie und Orographie gewidmet; 
darin wird in gefilliger, leicht verstind- 
licher Form ein Uberblick iiber das 
ganze Gebirgssystem des nordlichen 
Afrikas gegeben. Das Buch kann sowohl 
dem Geologen wie dem Geographen als 
eine zuverlissige Quelle empfohlen wer- 
den, die ihn tiber alles Wichtige orien- 
tiert. Das letzte Drittel des Buches 
handelt von der Entwicklung des Re- 
liefs und von Klima, Vegetation und 
Boden. Allgemeineres Interesse_ er- 
weckt die Erérterung der Atlantis- 
frage, die neuerdings von verschie- 


denen Seiten behandelt worden ist. 


Nach GeEntit tauchen die Falten des 
Atlas ander Westkiiste Afrikas unter, um 
auf den Canaren wieder zu erscheinen; 
diese Auffassung ist durch Auffindung 


von cenomaner Kreide auf Las Palmas 
und auf Hierro bestitigt worden. Fiir 
ihn bilden die Canaren also das Ver- 
bindungsstiick zwischen den Ketten des 
Atlas und den Antillen. Die Frage aber, 
zu welcher Zeit die Briicken zwischen 
den drei noch vorhandenen Stiicken ver- 
sunken sind, ]aBt sich nur dahin priizi- 
sieren, daB das Verbindungsstiick zwi- 
schen Afrika und den Canaren zur 
Quartirzeit verschwunden ist. Genau 
wirde sich der Zeitpunkt nur durch 
sorgfiltiges Vergleichsstudium der ge- 
hobenen Kiistenlinien in beiden Ge- 
bieten feststellen lassen. Man hat zwar 
versucht, auf Grund tier- und pflanzen- 
geographischer Daten die Frage zu be- 
antworten, aber die Ergebnisse der 
Botaniker und Zoologen gehen dariiber 
so weit auseinander, da von dieser 
Seite her eine prazise Lésung kaum zu 
erwarten steht. Sr. 


Uber ein blaues Stein- 
»Kali«, VI. 1912, 
Tafel nach 


ANDREE, K. 
salz. Zeitschrift 
p- 497—501. 1 farb. 
Lumi¢re-Aufnahme. 

Blaugefirbtes Steinsalz hat nicht 
nur wegen seines charakteristischen Auf- 
tretens ingangfoérmigen Vorkommnissen, 
die der primiren Salzfolge fehlen, geo- 
logisches Interesse, sondern auch aus 
dem Grunde, weil die Anschauung noch 
nicht widerlegt ist, daB die Blaufirbung, 
deren substantielle Ursache mit Sicher- 
heit noch nicht feststeht, auf Radium- 
emanationen zuriickgeht, deren Auf- 
treten in den Salzlagerstatten durch 

PRECHT erwiesen worden ist, fiir dessen 

Anschauung auch die Feststellung Va- 

LENTINERS spricht, daB blaues Steinsalz 

5—6mal mehr Helium enthiilt als ge- 

wohnliches Salz. Da die Fiarbung des 

Salzes gelegentlich kristallographisch 

orientiert nach dem Hexaeder, der 

Spaltfliche des Steinsalzes (makro- 

skopisch), und nach dem Rhombendo- 

dekaeder, der Translationsfliche des 

Steinsalzes (mikroskopisch), auftritt, und 

die Eigenschaften dieser Kristallflichen 

fiir das Verhalten des Salzes gegeniiber 
dem Gebirgsdruck bedeutungsvoll sind, 
lag die Méglichkeit vor, daB die Féar- 
bung des Salzes, beziehungsweise (wenn 
SIEDENTOPFS und Cornus Annahme 
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richtig ist) die Einwirkung der Radium- 
emanation nach Ausiibung eines Gebirgs- 
druckes erfolgt sei. Fiir diese Annahme 
spricht die Untersuchung eines Stiickes 
Blausalz von Schacht III der herzog- 
lichen Salzwerksdirektion zu Leopolds- 
hall. Das Ergebnis derselben ist folgen- 
des: Die Orientierung der Blaufairbung 
des Steinsalzes nach dem Rhombendo- 
dekaeder, die »Mikrostruktur« FockEs 
und Cornus, tritt in dem vorliegenden 
Falle makroskopisch deutlich auf. Sie 
zeigt eine auffallende Unterbrechung 
nach einer senkrecht verlaufenden 
Rhombendodekaederfliiche und ist an 
eine mechanische Inanspruchnahme des 
Minerals gebunden, welche keine reine 
Translation ist, sondern nach einer poly- 
synthetischen Zwillingsbildung nach 
einem von der Rhombendodekaeder- 
fliche nur wenig abweichenden Pyra- 
midenoktaeder (sog. »BRAUNssches Ge- 
setz«) hin tendiert. Diese mechanische 
Inanspruchnahme erkliirt gleichzeitig 
zur Geniige eine deutliche Doppelbre- 
chung, welche demnach Spannungs- 
doppelbrechung und nicht durch die 
Firbung bedingt ist. Die Fiirbung ist 
erst nachtriiglich, wiihrend oder nach 
der mechanischen Inanspruchnahme er- 
folgt. K. 2 
Uber die Existenz zweier Phasen 
der jungpaliiozoischen Faltung in den 
Westalpen haben wir auf Grund einer 
Escuerschen Arbeit auf 8. 52—53 des 
III. Bandes berichtet. Zum gleichen 
Thema hat auch M. LuGron das Wort 
genommen (»Sur lexistence de deux 
phases de paléozoi- 
ques dans les Alpes occidentales ¢ 
und »Sur quelques conséquences 
de Phypothése d’un dualisme des 
plissements paléozoiques dans les 
Alpes occidentales«  Beides in C. 
R. Acad. des Sc. Paris. Bd. 153). 
Im Massiv der Aiguilles rouges, der 
Belledonne und am Nordrand des Aar- 
massivs (T6di) liegt das Stéphanien dis- 
kordant auf den kristallinen Schiefern, 
im Mt. Blanemassiv dagegen und ebenso 


plisse ment 


in der axialen Region des Aarmassivs 
(d. h. in seiner Protoginzone siidlich der 
Jungfrausynklinale und deren Verlin- 
gerung nach Osten) konkordant. Dem- 


nach sind diese Zone und das Mt. Blanc- 
massiv jiinger als die anderen genannten 
Massive und die Zone des Gasteren- 
granits und der Erstfelder Gneise. Vor 
dem Stéphanien nicht gefaltet, waren 
sie es vor Beginn der Trias. Ihre Fal- 
tung ist also permisch. LuGEON nennt 
die priistephanische (intracarbonische) 
Faltung die segalaunische (nach einem 
alten Volksstamm am ZusammenfluB 
von Rhone und Iscre), die permische 
die allobrogische Phase der jungpaliio- 
zoischen Faltung. Beide  verhalten 
sich zueinander etwa wie die pyreniii- 
sche und die alpine. Durch die tertiiire 
Alpenfaltung scheint allein das allobro- 
gische Gebirge beeinfluBt zu sein. Es 
hat die helvetischen Decken entsandt, 
und an der Dt. de Morcles findet sich, 
wie LuGEON jiingst mitgeteilt hat, eine 
verquetschte Schuppe mit kristallinen 
Gesteinen, die nur vom Mt. Blanemassiv 
stammen kénnen (»Sur la tectonique de 
la nappe de Morcles et ses consé¢quences « 
C. R. Ac. des Sc. Bd. 155. S. 623 bis 


624. 1912). Orro WILCKENS. 
Von H. Crepners Elementen der 
tieologie liegt cine neue (die 11.) Aut- 
lage vor. W. Engelmann 1912. Sie 
wurde schon lange vermibt, da die 
letzte (10.) nur ein Abdruck der vor- 
letzten aus dem Jahre 1902 war. Der 
Verfasser hat sich bemiiht, in dem 


knappen Rahmen, den die Hlemente 
immer bewahrt haben, den Fortschrit- 
ten der Wissenschaft gerecht zu werden 
und so dem Buche seinen Charakter als 
gedringten Kompendiums 
der gesamten Geologie mit Ein- 
schluB der Gesteinslehre zu sichern. Das 
ist ihm auch im Wesentlichen gelungen. 
Doch wiirde vielleicht mancher den Ab- 
schnitt iiber Gesteinslehre mehr gekiirzt 
und veriindert und den iiber Gebirgs- 
bildung u.a. mehr erweitert und ver- 
tieft gesehen haben. Auch kénnten bei 
einer spiiteren Auflage manche bildliche 
Darstellungen noch verbessert und ihre 


eines 


Zahl etwas erweitert werden. St. 
EK. JACOBITTI. Mobilita dell’ Asse 


terrestre. Studio geologico, Turin. 
1912. (Societa Tipografico-Editrice 


Nazionale. 3 Lire. (131 8; 11 Tafeln.) 
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»Die Erde ist inneren (»endomagne- 
tischen«) Kriaften unterworfen, die von 
ihrer Masse (Substanz, Oberfliche usw.) 
abhingen, und iiuBeren (»exomagneti- 
schen«), die von dem ganzen tbrigen 
System (se. d. Himmelsk6rper) abhingen, 
in welchem und mit welchem sie sich 
bewegt«... »Da sich alle endomag- 
netischen Kriifte der Erde bei jeder 
Wandlung ihrer inneren Struktur und 
Oberfliche mit indern, in welcher Rei- 
henfolge sich auch immer jene Wand- 
lungen vollziehen, so verursachen sie 
eine Wanderung der magnetischen Pole. 
Und diese Wanderung« ... »bedingt 
eine Wanderung der Erdachse.« Da 
die letztere wieder die Lage der ma- 
gnetischen Pole beeinfluBt und indert 
und deren Anderung wieder die der 
geographischen Pole, so vollzieht sich 
derenWanderung »ohne Unterbrechung, 
mit iuBerster Langsamkeit und Ruhe, 
aber ewig«. Das ist in den wesent- 
lichen Punkten die Theorie des geist- 
vollen Verfassers, der man gewisse Vor- 
ziige nicht bestreiten wird. Leider ist 
nun in dem Buche auch der Versuch 
gemacht worden, mit Hilfe der ver- 
schiedenartigsten geologischen und pa- 
liontologischen Daten ganz genau die 
Wanderungen der Erdpole vom Cam- 
brium bis zur Gegenwart zu verfolgen 
und auf den beigegebenen Tafeln ein- 
zuzeichnen. Dabei erkennt man auf 
Schritt und Tritt die ganz unzuliingliche 
Literaturkenntnis des Verfassers. Viel- 
leicht hitte ein EDUARD SUEss es unter- 
nehmen kénnen, das Beobachtungsmate- 
rial unserer Wissenschaft zu einem 
solchen Zwecke zu verwerten. Aber 
gerade wer mehr von der Literatur 
kennt als der Verf., weiB, wie ganz un- 
moglich es ist, sie in absehbarer Zeit 
dazu zu benutzen. Dabei iiuBert sich 
der Verf. an manchen Ntellen in einer 
Weise, die zeigt, daB er sich mit der 
Geologie offenbar erst seit kurzer Zeit 
und nur dilettantisch beschiftigt. Man 
vergleiche 8. 63: »Es ist wahrscheinlich, 
daB die (miindliche) Uberlieferung der 
Sintflut aus der Carbonperiode (sic) 
stammt. S. 53 wird behauptet, daB in 
den ersten paliiozoischen Formationen 
kontinentale Ablagerungen und Fossi- 
lien fehlen. S. 44 sollen die Silurkorallen 


eine leichte Wirmezunahme seit dem 
Cambrium beweisen. Cuvier wird stets 
»Couvier« geschrieben usf. Es wiire 
wiinschenswert, da der entschieden be- 
gabte Verfasser vor der angekiindigten 
Herausgabe einer Fortsetzung der Arbeit 
erst griindlichere Studien macht. Sat. 
Geologische Zeittafel, herausgegeben 
von A. Lenz. Druck und Verlag von 
A. Moch in Schwetzingen. 

Die mit sehr groBben Typen ge- 
druckte und daher auf groBe Entfer- 
nungen noch lesbare Tafel ist 1,32 m 
lang und 0,46 m breit. Auf starken 
Karton aufgezogen und mit Aufhinge- 
vorrichtung versehen, kostet sie 3 if. 
Handblitter, 0,23 x 0,15 m, zum Ver- 
teilen im Unterricht kosten 5 .%. Die 
Kinteilung unterscheidet 5 Zeitalter, 
bei Trias und Jura sind nur die drei 
Hauptabteilungen, bei Kreide und Ter- 
tiir fiinf Abieilungen unterschieden, 

SAL. 


Voreambrische Fossilien. In der 
Niihe von Port Arthur, in der N.-Ecke 
des Oberen Sees hat Lawson in Kalk- 
steinen der sog. Steeprock Series Fos- 
silien entdeckt. Diese Schichten sind 
jiinger als Keewatin aber ilter als die 
Seine-Series, die durch einen betriicht- 
lichen zeitlichen Hiatus vom Algonk 
getrennt ist. Demnach hitten wir es 
mit sehr alten Schichten zu tun. Die 
Fossilien gehéren nach Waxncorr, der 
sie als Atikokonia beschreibt (Memoir 
Nr. 28 Geol. Survey, Dep. of Mines, 
Canada, 1912), in die Verwandtschaft 
der Archioeyathinen oder stehen viel- 
leicht den Schwimmen = selbst noch 
niher. St. 


Markscheidekunde von Dr. L. Mry- 
Trop. Julius Springer. Berlin 1912. 
216 S. 191 Taf. 5 lit. Taf. — Geb. 
Mh 6.—. 

Kin knapp und priizis geschriebenes 
Lehrbuch mit vorziiglichen und reichen 
Illustrationen. Es kann allen Inter- 
essenten angelegentlich empfollen wer- 
den. 

Im gleichen Verlage ist die 2. Auf- 
lage der Zahlentafeln der Saigerteufen 
und Sohlen von demselben Verf, er- 
schienen (. 1.—). 
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Preisausschreiben. 


Herr M. von Horstia (Wiesbaden) hat der Rheinischen Gesell- 
schaft fiir wissenschaftliche Forschung die Summe von 2000 4 
zur Verfiigung gestellt, die zu Preisen fiir die besten Losungen von 
folgenden drei Aufgaben verwendet werden soll: 

1) Es sind die Materialien zusammenzustellen fiir die Erérterung 
der Frage nach den Landverbindungen, die zur Tertiar- und Quartarzeit 
im atlantischen Ozean und im Mittelmeer fiir die Wanderungen der 
Primaten bestanden haben. Preis 600 4. 

2) Es sind die Tatsachen zusammenzustellen und zu erértern, die 
auf einen zeitlichen oder ursichlichen Zusammenhang zwischen der Um- 
bildung der Tierwelt (und des Menschen) und den klimatischen Ande- 
rungen wihrend der jiingsten Tertiirzeit und der Diluvialzeit hin- 
deuten. Preis 600 4“. 

3) Welche anatomischen, physiologischen und geologischen Anhalts- 
punkte sind vorhanden zur Erklirung des aufrechten Ganges beim Men- 
schen? Preis 800 Uf. 

Die Arbeiten sind in deutscher Sprache abzufassen, in Maschinen- 
schrift zu schreiben und bis zum 1. April 1914 mit Motto versehen 
an den Vorsitzenden der Rheinischen Gesellschaft fiir wissen- 
schaftliche Forschung in Bonn, NuB-Allee 2, einzusenden. 

Das Preisgericht besteht aus den Herren Prof. BONNET, STEINMANN 
und VERWoRN in Bonn. 


Institute usw. 


Vulkanologisches Institut in Neapel. 


Da die Sammlungen fiir ein Internationales Vulkanologisches Institut nicht 
die notwendige Hohe erreicht haben, hat sich Herr IMMANUEL FRIEDLANDER in 
Neapel entschlossen, zuniichst aus eigenen Mitteln ein kleines vulkanologisches 
Privatinstitut zu schaffen. (Adresse: Napoli, Vomero, Villa Hertha.) 

Gleichzeitig sind tibrigens auch von der Italienischen Regierung gréBere Mittel 
zur Reorganisierung des Observatoriums am Vesuv selbst zur Verfiigung gestellt 
worden, so daB sich jetzt dort unter der Leitung des neuen Direktors, Prot. MER- 
CALLI, ein reges wissenschaftliches Leben entfalten diirfte. 

Die Professur fiir Geologie und Mineralogie an der Landwirtschaftlichen Hoch- 
schule ist in eine solche fiir Pflanzenbau umgewandelt. Besoldete, im Nebenamte 
wahrzunehmende Lehrauftriige fiir Geologie und Mineralogie haben die Kgl. Bezirks- 
geologen Dr. Scuucur und Dr, FuiEecet in Berlin erhalten. 

Die bisherige Professur fiir Geologie, Mineralogie und Chemie an der Forst- 
akademie in Eberswalde ist (wie vor einigen Jahren die entsprechende an der 
Forstakademie in Hannoversch-Miinden) in eine solche fiir Chemie umgewandelt 
worden, Ein besoldeter, nebenamtlich wahrzunehmender Lehrauftrag fiir Geologie 
und Mineralogie ist dem Kgl. Landesgeologen Dr, P. G. Kravs& in Berlin erteilt 
worden. 
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Versammlungen. 

Die Friihjahrsversammlung des oberrheinischen geologischen Vereins 
findet in Frankfurt a. M. vom 25.—29. Miirz statt. Exkursionen werden aus- 
gefiihrt in das Tertiiir des Mainzer Beckens, das Diluvium des Main- und Rhein- 
tals, sowie des Taunusvorlandes und in das Devon des Taunus, unter Fiihrung 
der Herren DREVERMANN, FiscHER, KLEMM, LEPPLA, SCHLOSSMACHER, SCHNEI- 
DERHOHN und WENz. 

Das ausfiihrliche Programm versendet der Schriftfiihrer, Herr Prof. SaLomon, 
Heidelberg. 

Die Friihjahrsversammlung des niederrheinischen geologischen Vereins 
findet in der Zeit vom 29. Marz bis 2. April in GieBen statt. 

Die Versammlung mit den zugehérigen Exkursionen soll in erster Linie einen 
Uberblick iiber den Aufbau des Untergrundes des Vogelsberges geben. Die Fiihrung 
bei den Exkursionen haben die Herren Kaiser und MEYER in GieBen, Herr Scuorr- 
LER in Darmstadt und Herr BLaNCKENHORN in Marburg tibernommen. 

Wegen des Programms und fiir weitere Auskunft wende man sich an das 
mineralogische Institut der Universitit GieBen (LudwigstraBe 23). 


Geologische Vereinigung. 


Hauptversammlung der geologischen Vereinigung 


in Frankfurt a. M. am 4, Januar 1913. 


Der Vorsitzende, Herr E. Kaysrr-Marburg, heiBt die zahlreich aus ganz Siid- 
und Westdeutschland erschienenen Fachgenossen und Freunde der geojogischen 
Wissenschaft willkommen. Aus dem Bericht iiber das verflossene Jahr sei hervor- 
gehoben, daB die Zahl der Mitglieder sich von 498 auf 560 vermehrt hat, und dab 
der Kassenbestand der geolog. Vereinigung ein so giinstiger ist, daB die geolog. 
Rundschau an Umfang und Inhalt reich vermehrt werden konnte. Zu Ehren der 
drei verstorbenen Mitglieder, R. Horrnes-Graz, O. Krimmet-Marburg und F, 
ZIRKEL-Bonn erheben sich die Anwesenden von den Sitzen. Die satzungsgemiBe 
Neuwahl des Vorstandes ergibt: 

Ehrenvorsitzender: E. 
Vorsitzender: E. 


SuEss-Wien. 
KayseEr-Marburg, 


7) 


Stellvertr. » E. Houzarret-Strabburg, 
» » G. A. MoLenGcraAaFF-Haag, 
» » P. TERMIER- Paris, 
» » Tu. TscCHERNYSCHEW- Petersburg, 


Schriftfithrer: F. DreverRMANN-Frankfurt, 

Stellvertr. Schriftfiihrer: R. E. Lrzseqane-Frankfurt, 

Redakteur: G. SvErsMann-Bonn, 
Mitredakteur: W. SaLtomon-Heidelberg, 
» O. WiLcKENsS-Jena, 
Kassierer: H. Scuunze-Hers-Frankfurt. 

Zu Rechnungspriifern wurden ernannt die Herren E. Het@ers und A, HENZE- 
Frankfurt; nach der Entlastung wird dem Kassierer fiir seine sorgsame Tatigkeit 
der Dank der Versammlung ausgesprochen. Der Redakteur G, STEINMANN bittet 
um fleiBige Mitarbeit, besonders an den Besprechungen. Der Vorsitzende erhilt 
die Ermichtigung, drei Delegierte fiir den internationalen KongreB in Canada zu 
ernennen. Dem Deutschen AusschuB fiir den mathematischen und naturwissen- 
schaftlichen Unterricht wird nach ausfiihrlichem Bericht des Vertreters der geolog. 
Vereinigung, P. Wacner-Dresden, ein jiihrlicher ZuschuB von 50 Mark bewilligt. 
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(Uber diesen Punkt der Verhandlungen, der noch ausfiihrlich in der Rundschau 
besprochen wird, sprachen zur Diskussion die Herren R. Lepsius und R. ScuoTrier- 


Darmstadt, O. WincKENs-Jena, G. STEINMANN-Bonn, der Vorsitzende und der 


Referent. Diesem wird fiir seine miihevolle Mitarbeit der wiairmste Dank der 
Vereinigung ausgesprochen. ) 
Vortriige. 

Herr O. Wickens, Jena, sprach iiber die regionale Geologie im Hochschul- 
unterricht. 

[Diskussion: G. SternMANN, R. Lepstus, der Vortragende. ] 

Herr WANNER, Bonn, sprach zur Geologie der Molukken. 

[Diskussion: G. A. MoLencRAAFF, O. WILCKENS, WEBER, C. ScHMIDT, J. 
Ex.sert und der Vortragende. ] 

Herr MOLENGRAAFF bemerkt, daB er mit groBem Interesse dem Vortrag des 
Herrn Dr. J. WANNER zugehért habe, indem er als Leiter einer niederliindischen 
wissenschaftlichen Expedition den anliegenden 6stlichen Teil der niederlindischen 
Hiilfte der Insel Timor geologisch untersucht hat. 

Obwohl er mit der Zusammenstellung der von seiner Expedition gewonnenen 
Resultate noch nicht weit fortgeschritten ist, und er sich sein endgiiltiges Urteil 
noch vorbehalten méchte tiber die Frage, ob nach seiner Meinung in diesem Teile 
der Insel Timor die Existenz von Deckenbau anzunehmen sei, so mochte er 
doch schon jetzt darauf hinweisen, daB in dem von ihm untersuchten Gebiete 
dieser Annahme Schwierigkeiten im Wege stehen, und verschiedene auftallende Er- 
scheinungen in dem Gebirgsbau (z. B. das vielfache Auftreten von isolierten Klippen 
von Fertu-Kalkstein) auch ohne diese Annahme erkliirt werden kénnen. Dem 
gegeniiber steht jedoch die Tatsache, dab auch nach seiner Meinung verschiedene 
grobe Ziige in der ungemein verwickelten Tektonik der Insel durch die Annahme 
der von Nordwest nach Siidost gerichteten Uberschiebungen, bzw. Decken, in 
befriedigender und relativ einfacher Weise erkliirt werden kénnen. 

Herr I, Hornsrrin, Cassel, sprach tiber basaltisches Eisen vom Buhl bei 
Cassel, unter Vorlage prachtvoller Stiicke. 

Herr O, Srurzer, Freiberg, gab einen Uberblick iiber den geologischen Aufbau 
des siidlichen Katanga (Belgisch-Kongo) auf Grund eines Aufenthalts in den 
Jahren 1911 und 1912; zahlreiche Gesteinsproben waren ausgestellt. 

Stratigraphie. Am Aufbau des Landes beteiligen sich Eruptivgesteine und 
Sedimentgesteine. Die Sedimentgesteine bedecken den weitaus groéBten Teil des 
Landes. Trotzdem sind Fossilien im Siidosten Katangas bisher nie gefunden. 
Nach Stupr kann man die Sedimente folgendermaBen einteilen: Jiingstes: Lubi- 
laste -Schichten, Discordanz, Kundelungu-Schichten, Lufira-Schichten, Kam- 
bove-Schichten, Wemashi-Schichten, Discordanz, Kafubu-Quarzite. 

In den Wemashi-Schichten treten Konglomerate auf, in welchen vom Vortragen- 
den zum ersten Male unzweifelhafte Glacialerscheinungen nachgewiesen 
wurden. Das Alter dieser Konglomerate ist aus Mangel an Fossilien unbekannt. 
Nach neueren Untersuchungen scheint es aber alter als Dwyka zu sein. 

In den Kambove-Schichten findet man an die dortigen Dolomite die wichtig- 
sten Kupfererzlagerstiitten gebunden. Die wichtigsten Kupfererzlagerstiitten 
sind Kupfererzgiinge, welche in den Tiefen Sulfide, im Ausgehenden Carbonate 
und Oxyde des Kupfers fiihren. Gangart des Kupfererzgiinge ist Quarz. 

Eruptivgesteine. Die Granite Katangas besitzen zweierlei Alter. Die 
iilteren Granite sind iilter als die Wemashi-Konglomerate, welche Bruchstiicke 
dieser Granite als Gerdlle fiihren. Sie sind aber jiinger als die Kafubu-Quarzite, 
welche von den Graniten beeinflubt sind. Die jiingeren Granite sind iter als die 
Lubilaste-Konglomerate. 

Kimberlite finden sich im Kundelunga-Gebirge. Es sind hier mehrere, z. T. 
diamantfiihrende Pipes bekannt. 
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Diabase kommen als Lagergiinge in den Wemashi-Schichten vor. 

Tektonik. Zwei verschieden alte Faltungserscheinungen bedingen die Dis- 
kordanz der Sedimente. Faltung und Granitintrusion miissen als gleichzeitige Er- 
scheinungen aufgefaBt werden. 

Andere Bewegungen der Erdkruste fiihrten zu einem Absinken groBer Gebiete. 
Nach eigenen Beobachtungen fillt das Absinken zeitig zusammen mit der jiingeren 
Faltung und der jiingeren Granitintrusion. 

Nutzbare Lagerstitten. Vortragender gibt zum SchluB8 einen Uberblick 
uber die nutzbaren Lagerstiitten des Landes (Kupfer, Zinn, Diamant, Gold, Salz, 
Eisen, Mangan). 

[ Diskussion: W. Satomon, W. Scuaur, der Vortragende. | 

Herr R. E. Lirsecane, Frankfurt, sprach iiber Diffusionsvorgiinge in der 
Geologie, unter Vorlage zahlreicher Belegstiicke. 

[ Diskussion: G, STEINMANN. ] 

Herr G, STEINMANN, Bonn, sprach tiber die Bedeutung der jiingeren Granite 
in den Alpen. (Erscheint in der Rundschau.) 

[Diskussion: W. SaLomon]. 

Abends vereinigte ein gemiitliches Beisammensein die meisten Mitglieder im 
Kaufmiinnischen Vereinshaus. Am Sonntag Vormittag wurde das Senckenbergische 
Museum, besonders die Neuerwerbungen der paliontologischen Abteilung be- 
sichtigt und dann ein Gang durch den Palmengarten unternommen. 


Abreehnung fiir das Jahr 1912. 


Einnahmen: 


Mitgliederbeitriige . . . a ee ee ee ee 
Zahlung Renz fiir Richi ape Cr ae et ee 10.80 
Finnahme aus der Geolog. Alpe nexkursion wits, marci ee geal Oe, 
Aimsen auf Contocorrent . 2... kc st tt tte oe se ts CRS 
Zahlung der Deutsch. Geolog. Gesellschaft. . . ...... . » 1000.— 
Guthaben bei wr gee arn Saree Care ee ae ee Ce 35.— 
Kassenbestand am 1. Januar 1912, sys es aha rad taeicn ap eee ee 79.79 
M 7792.47 
Ausgaben: 

Drack der Rundscliat. . . ..n koR Ce ee ee ow ee 
Druck der Berichte . .. . are ecm mare pares ey cea: | Fu. 
Druck des Alpene xxkursionsfihrers erie) A Sel aaa ete aerae we RIC Aa 
RORUP BW: <a ce ei ws we ee ee ee ee ee ee ok ee ee 
In Reserve gestellt: M&M 7417.50 

63 mal 5 .( Eintrittsgeld . . . . . P - . . M 316.— 
Lebenslanglicher Beitrag von einem Mitglie a. ... » 250.— S 565.— 
Aaseabencnh ganze 2... 2k se ee ee se es MRO 
ANMERRIIODE: ve te we ak ke Se ae ee eee se a 
IRGMINOUAS? 2.5 ck ca eR *  OSeRER R S Se Oe Re ee ee 

Kassenbestand am 1. Januar 1913. 

Saldo Contocorrent 2. 6-2 ie we eee te ee eee MES 
PIGOrSPHERANSG: 5 fy Gos aris tee i lel lowieia ee ol ae 
RMR TIR CRG cs co. a's) ve bh ce ere: Le eee ee 76.3 
Zahlung der Deutsch. Geolog. Gesellschaft. ....... » 1000.— 
Alpentahreraperscuus 2. . ssn ss ee ww me 4 104,— 
Guthaben bei Engelmann .............-.-- % £35— 


Ab 10308.22 
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M 6473.25 
MM 3834.97 


Rechnung von W. Engelmann 


meserven vou TOI. . ee we tt ee ee es OOS 
Reserven von 1912... ..2.866s6066s2 + 665.— 4 4026.— 
Kasse am 1, Januar 1913 Fehlbetrag. .........2.. 4 190.03 


Sitzungsberichte — Ortsgruppe Frankfurt a. M. 


Donnerstag, 1. Juni 1911. 
Prof. A. Lerpia, Wiesbaden, spricht zur Geologie der Umgegend von Homburg. 
Dr. R. RicutTer spricht tiber Trilobiten. 


Donnerstag, 12. Oktober 1911. 
Dr. E. Naumann: Uber E. Suxss und sein Lebenswerk. 
Prof, A. SrevrR, Darmstadt, legt sein neues Lehrbuch der praktischen Geologie 
fiir Ingenieure vor. 
Dr. W. Wenz spricht tiber die alluvialen Moore von Frankfurt und Umgebung. 
Dr. DREVERMANN legt E. Fraas’ Arbeit iiber einen ganz jungen Ichthyosaurus 
mit Hautsaum vor und bespricht dessen Bedeutung. 


Donnerstag, 2. November 1911. 
R. E. LizseGane spricht tiber Achate und seine Versuche, deren Entstehung 
zu erkliren. 
Dr. DREVERMANN spricht tiber seine Ausgrabungen in der Héhle von Steinau. 


Donnerstag, 7. Dezember 1911. 


Prof. F. Ricurers spricht an Hand eines reichen Belegmaterials tiber den 
Feuerstein und seine Verwendung durch den Menschen. 

Cand. rer. nat. Becker: Uber Hagenbeck und seine Vorlaufer in der Rekon- 
struktion fossiler Tiere. 

Dr. E. Nrumann: Yokoyamas Arbeit das Klima zur Diluvialzeit in Japan. 


Donnerstag, 1. Februar 1912. 

Jahresbericht des Schriftfiihrers. Die Mitgliederzahl stieg auf 82, der Vor- 
stand wird durch Akklamation wiedergewahlt. 

R. E. Lizsecanc: Uber einige Priparate englischer Forscher, mit aihnlichen 
Ergebnissen wie seine Studie. 

Dr. F. DREVERMANN legt vor und bespricht eingehend die Paliobiologie von 
O. ABEL. 

Donnerstag, 7. Mirz 1912. 

Die Sitzung fand im Vélkermuseum statt, wo E. Franck, der Verwalter der 
vorgeschichtlichen Abteilung, einen Vortrag tiber die Grenze von Palio- und 
Neoliticum hielt, der durch ein sehr reiches Demonstrationsmaterial erliutert 
wurde. 

Donnerstag, 6. Juni 1912. 

Dr. O. Haupt, Darmstadt, spricht tiber den Propaliotheriumfund in der 
Messeler Braunkohle und seine Bedeutung. (Siehe 8. 61.) 

Hauptmann von OREL, Wien, spricht iiber das stereoautographische Verfahren, 
ein neues Mittel zur automatischen Herstellung genauer Schichtenlinienkarten 
und Pliine. (Siehe 8. 62.) 
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Donnerstag, 4. Juli 1912. 
Dr. F. DREVERMANN spricht itiber die Neubaupline des Senckenbergmuseums. 
R. E. Lizsecane spricht iiber Kieselsiure-Goldpriparate, unter Vorlage 
prachtvoller Versuche. 


Sonntag, 6. Oktober 1912. 
Besichtigung des Darmstiidter Museums unter Fiihrung von Dr. O, Haupt. 


Donnerstag, 7. November 1912. 

Die Anwesenden erheben sich von den Sitzen wiihrend der Mitteilung des 
Todes des Mitglieds Kommerzienrat Z. HocuscuiLp. 

Dr. E. NAuMANN spricht tiber den Magnetismus der Mineralien und Gesteine, 
mit zahlreichen Experimenten. 

In der Diskussion legt Dr. RevBer Basalte mit polarem Magnetismus von 
Gersfeld und aus dem Vogelsberg vor. 

Dr. F. DREVERMANN bespricht eine Reihe neuer Arbeiten von FiscHeR und 
WENz, STamMM, MAAS, SOERGEL und J. WALTHER. 


Donnerstag, 5. Dezember 1912. 
Prof. G. Kremm, Darmstadt, spricht tiber seine Aufnahmen des Blattes RoBdorf. 
Dr. F, DREVERMANN spricht tiber Phenacodus, unter Hinweis auf ein soeben 
im Senckenberg-Museum aufgestelltes Skelett. 
R. E. Lresecane legt gebiinderte Feuersteine und Klappersteine vor und 
bespricht sie kurz; er zeigt weiter Diffusionserscheinungen an Porzellanplatten vor. 


Herr Dr. O. Haupt, Darmstadt, machte unter Vorlage der Belegstiicke Mit- 
teilung tiber den Propalaeotherium- Fund in der Messeler Braunkohle und 
uber seine Bedeutung fiir die Altersbestimmung dieser Ablagerung. 
Nachdem Redner kurz die geologischen Verhiiltnisse dieses Vorkommens, die sich 
als ein Grabenbruch im Gebiet des Rotliegenden und kristallinen Grundgebirges 
darstellen, erliutert hatte, ging er zur Besprechung der bisher gefundenen Tier- und 
Pflanzenreste tiber und erklirte, da8 die Flora so gut wie nicht bearbeitet sei, 
sowie alle bisher gefundenen und beschriebenen Tierformen?) keinen Anhaltspunkt 
fiir eine sichere Altersbestimmung béten. Erst der neue Fund eines alten Ver- 
treters des Pferdestammes — Propalaeotherium cf. Rollinati Stehlin — ermégliche 
die Altersbestimmung als mittleres Eociin (Lutétien). Diese Art sei bis jetzt nur 
in den Bohnerzen der Schweiz bei Egerkingen und in denen Schwabens bei Salmen- 
dingen, sowie bei Argenton in Frankreich gefunden worden, komme dagegen in 
Buchsweiler nicht vor, wo sie durch zwei andere Propalaeotherien vertreten sei. 
Fur ein eocines Alter der Messeler Braunkohle spreche ferner das Vorkommen 
von Plesiarctomys sp., sowie einallerdings fraglicher Fund von Lophiodon. Zuletzt 
hob Redner noch hervor, da die groBe Michtigkeit der aus feinstem Tonschlamm 


1) Von Wirbeltieren haben sich bisher gefunden: 
Lepidosteus Strausi, Kk 
Amia Kehreri, Andr. 
Lacerta sp. eine Eidechse. 
Testudo sp. 

Trionyx messelianus, v. Rein. 
Diplocynodon Ebertsi, Ldwg. 

Diplocynodon Darwini, Ldwg. 
Rhynchaeites messelensis, Wttch. ein Sumpfvogel, 
Cryptopithecus macrognathus, Wttch. ein Halbaffe. 


I. Ganoidfieche, 


Krokodile 


Schildkréten 
| 
J 
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bestehenden SiiBwasserbildung — bis 150 m — sicher eine sehr lange Zeit zu ihrer 
Ablagerung gebraucht habe und daher sehr wahrscheinlich noch das Obereociin 
umfasse, ja vielleicht sogar noch ins Unteroligociin hineinreiche, wenn man nicht 
etwa die neuentdeckten Blitterkohlen iiber den Messeler bituminésen Schiefertonen 
hierher rechnen wolle. 

Diskussion: Dr. Fr. DREVERMANN begliickwiinschte den Redner zu seiner 
Entdeckung und betonte, daB es sehr wiinschenswert sei, die Flora der Messeler 
Braunkohle einer baldigen Bearbeitung zu unterziehen, da man bei Annahme des 
eociinen Alters dieser Ablagerung im Mainzer Becken auf kleinem Raume alle 
Floren des Tertiiirs vom Eociin bis Pliociin vertreten habe und hieraus leicht die 
allmihliche Wandlung dés Klimas feststellen kénne. 

Prof, A. SrevEerR, Darmstadt, erklirte, da die Messeler Braunkohlenformation 
einst viel groBere Ausdehnung besessen habe, wie die kleinen, nicht abbauwiirdigen 
Vorkommen bei Offenthal, Urberach und in der Gemarkung Dieburg bewiesen, 
und daB ihre jetzige, beschriinkte riiumliche Ausdehnung durch die nachtriigliche 
Erosion oder Abrasion bewirkt sei. Der Deutung als Eocin stehe er sympathisch 
gegeniiber, weil hierdurch die Messeler Braunkohle als SiBwasserbildung, die immer 
eine Sonderstellung eingenommen habe, vor die Bildung des eigentlichen Mainzer 
Beckens als Meer falle, und wohl mit dem Eociinvorkommen von Buchsweiler im 
Elsa8 in Verbindung zu bringen sei. 


Das stereoautographische Verfahren — ein neues Mittel 


zur automatischen Herstellung genauer Schichtenlinien- 
karten und Pline. 


Von Eduard R. vy. Orel, K. u. K. Hauptmann. 


Die stereoautographische Methode ist durch praktische Weiterentwicklung 
der Stereophotogrammetrie entstanden, jener »BildmeBkunst«, welche gestattet, 
aus einem unter bestimmten Voraussetzungen photographisch gewonnenen, stereo- 
skopischen Bilderpaar, das auf der Platte festgehaltene Objekt, geometrisch richtig 
verjiingt wiederzugeben. 

In neuester Zeit ist man nun mit Hilfe eines besonderen Prizisionsinstrumentes 
— des Stereoautographen — imstande, solehe photostereoskopische Objektan- 
sichten unmittelbar und rein automatisch zu einem kartenmiiBigen Lage- und 
Hohenplan in beliebigem Mafstabe zu verarbeiten. Der individuelle EinfluB des 
aufnehmenden Ingenieurs auf die Wiedergabstreue der Karte wird dadurch eigent- 
lich vollkommen ausgeschaltet, und das Resultat sind absolut richtige Pline mit 
genauen Hohenkurven, welch letztere direkt automatisch ermittelt werden; bei 
allen friiheren Methoden muBten die Schichtenlinien zwischen einzelne, gemessene 
Festpunkte schiitzungsweise eingelegt werden. 

Obwohl wir nun die gréBtméglichste Genauigkeit bei solehen Plinen erreichen 
k6nnen, ist dieses Resultat trotzdem auBerordentlich rasch und verhiltnismibig 
einfach gewonnen. Das automatische Verfahren triigt einen maschinellen Charakter 
— es ersetzt langwierige Einzeliiberlegung und Rechenoperationen durch direkt 
ausfiihrende Hebelarme. 

Dieser Methode diirfte sich in Zukunft das Interesse aller betreffenden Fach- 
kreise zuwenden und gewiB nicht zuletzt auch jenes des Geologen. Eine genaue 
und vollkommen naturgetreue Karte ist fiir eine richtige Eintragung geologischer 
Verhiiltnisse selbstredend ganz besonders erwiinscht. Der jetzige Arbeiter hat, 
insbesondere im Gebirge, oft unter dem Mangel entsprechend genauer Karten zu 
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leiden. Das stereoautographische Verfahren wird in dieser Hinsicht gewi8 zu 
einem bedeutenden Fortschritt verhelfen. Die dsterreichische Landesaufnahme 
bedient sich in letzter Zeit dieser neuen Methode ganz besonders intensiv, und 
die Neuaufnahme von Tirol erfolgt ganz auf dieser modernen Grundlage. 

Das Verfahren ist tiberall dort anwendbar, wo die gegebenen Grtlichen Ver- 
hiltnisse es dem kiinstlichen Auge — der photographischen Camera — gestatten, 
das wiederzugebende Gelinde entsprechend einblicken zu kénnen. In dieser Be- 
ziehung ist das Hochgebirge durch seine groBe Ubersichtlichkeit ganz besonders 
fiir derartige Arbeiten geeignet, aber auch jedes andere Geliinde, insolange die 
Bodenbedeckung — insbesondere der Wald — nicht allzusehr stort. 

Der Forschungsreisende wird es in Zukunft nicht unterlassen, seine Aus- 
riistung durch eine photogrammetrische Camera zu vervollstiindigen; diese libt 
ihn die Natur vermessungsfihig mit nach Hause nehmen, und an einem scheinbar 
plastischen Modell des Gelindes werden sodann in aller Ruhe die weiteren Aus- 
messungen vorgenommen, deren Endresultat eine genaue Karte ist. 

Diese kurzen Andeutungen sollen nur allgemeine Kunde geben von einem 
neuen Fortschritt auf dem rastlos vorwirts strebenden Gebiete der Technik, dessen 
Nutzanwendung sich an die weitesten Kreise wenden diirfte. 

Es sei nur noch kurz erwihnt, daB8 eine besondere Einrichtung es auch ge- 
stattet, das im Stereoskop riiumlich gesehene Modell auch wieder in seiner tatsich- 
lich plastischen Form automatisch wiederzugeben. Mit der weiteren Verfolgung 
auch dieser Seite der Sache wire jedoch ein Thema angeschnitten, dessen Behand- 
lung weit iiber den Rahmen dieser Notiz gehen wiirde. Dem Geologen ist es aber 
gewiB interessant, heute schon zu erfahren, daB man in Zukunft u. a. auch auto- 
matisch gewonnene und beliebig verjiingte — naturtreue — Modelle der Boden- 
gestaltung wird erhalten kénnen. 





Ortsgruppe Mannheim-Heidelberg. 


Die Ortsgruppe hat sich in den zwei Jahren ihres Bestehens erfreulich weiter 
entwickelt. Es gehéren ihr zurzeit 27 stimmberechtigte Mitglieder (zugleich Mit- 
glieder des Zentralvereins) und 130 »auBerordentliche Mitglieder« an. Seit dem 
letzten Bericht, der in der Rundschau (1911, Bd. II, 8. 186) gegeben wurde, hatten 
die Mitglieder Gelegenheit, an folgenden Veranstaltungen teilzunehmen: 

Im Jahre 1911: 

12. V. Vortrag von Dr. Wurm: Uber eine geologische Reise nach Sizilien 
und den Liparischen Inseln. (Mit Lichtbildern.) Sitzung in Heidelberg. 

24. XI. Gemeinsame Veranstaltung der geologischen Vereinigung mit dem 
Mannheimer Verein fiir Naturkunde. Vortrag von Prof. W. SaLomon: Spitz- 
bergen. Sitzung in Mannheim. 

AuBerdem wurden 9 Exkursionen ausgefiihrt. 

Im Jahre 1912: 

15. I. Vortrag von A. Wurm: Uber die diluviale Tierwelt Heidelbergs mit 
Lichtbildern und Demonstrationen. Sitzung Heidelberg. 

23. II. Vortrag von Prof. Satomon: Der geologische Bau des Oberrhein- 
gebietes mit Lichtbildern. Sitzung Heidelberg. 

30. III. Gemeinsame Veranstaltung der Geologischen Vereinigung und des 
Vereins fiir Naturkunde Mannheim: Vortrag von Prof. SaLomon: Uber Gletscher- 
erosion. Sitzung Mannheim. 

12. VII. Vortrag von Herrn Lehramtspraktikanten R6ureR: Die Temperatur 
in den tieferen Schichten der Erdrinde. Sitzung Heidelberg. 

23. XI. Vortrag von Prof. Sstomon: Die Entwicklung des Vesuves seit 
79 n. Chr. Gemeinsame Veranstaltung mit dem Verein fiir Naturkunde in Mann- 
heim. Sitzung Mannheim. 
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17. XII. Einladung des Vereins fiir Naturkunde Mannheim zu einem Licht- 
bildervortrag von W. Spitz: Die Donauversinkung und die Aachquelle. 

AuBerdem wurden 1] Exkursionen ausgefiihrt. 

Auskiinfte erteilt und Anmeldungen zur Mitgliedschaft nimmt entgegen: 
Assistent Dr. Wurm, Heidelberg, Geolog. Institut der Universitiit. 


Ortsgruppe Miinchen. 

Am 7. Februar 1913 wurde die Ortsgruppe Miinchen der Geologischen Ver- 
einigung gegriindet. Von den 44 Anwesenden erkliirten 24 ihren Beitritt als 
ordentliche, 20 als auBerordentliche Mitglieder. Die Vorstandschaft besteht aus 

1. Vorsitzender: Prof. Dr. Ernst FRETHERR STROMER VON REICHENBACH, 
2. Vorsitzender: Prof. Dr. MaximmLtAN WEBER, 

1. Schriftfiihrer: Priv.-Doz. Dr. Kurr Lrvcus, 

2. Schriftfiihrer: K. Geologe Dr. LorHar Reuter, 


Kassenwart: K. Geologe Dr. Marraius Scuuster. 


Einladung 


zur 


Versammlung in Marburg a. L. Sonnabend, d. 3. und Sonntag, d. 4. Mai. 


3. Mai. 9—12 Uhr vormittags: Fiihrung im Museum des geologischen 
Universititsinstitutes. 

12—1 Uhr Friihstiick im Hotel zum Ritter. 

2 Uhr. Exkursion. Ab Marburg-Siid. An Bartshausen 2 Uhr 17 Min. 
Marsch tiber den Frauenberg (Kaffeepause), Stempel, Lichtekiippel nach Marburg. 
(Basalt, Tertiir, Buntsandstein, 'Terrassen.) 

7—8 Uhr Abendessen im Hotel zum Ritter. 

8!/, Uhr Sitzung im Horsaal des geologischen Instituts. 

4, Mai. Exkursion. 8 Uhr Abmarsch vom geologischen Institut nach der 
Damm-Miihle und Hermershausen. (Buntsandstein, Zechstein, Silur, Hercyni- 
nisches Unterdevon, Culm.) Riickkehr gegen 1 Uhr. 

(11/. Uhr Mittagessen im Hotel Kaiserhof.) 

3 Uhr: Event. Sitzung im Horsaal des geologischen Instituts oder Besichtigung 
der Stadt, SchloB, Kirche usw. 

Die Teilnehmer werden gebeten, sich fiir die Exkursionen und 
Mahlzeiten einige Tage vorher anzumelden bei Herrn Dr. F. Herr- 
MANN, Marburg a. L., Geolog.-pal. Institut d. Universitit. 
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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Beitrage zur Theorie der heifSen Quellen. 
Von Dr. Karl Schneider (Kaaden a. d. Eger’. 
(Mit Tafel III-[V und 3 Textfiguren.) 

Thermen, Solfataren, Mofetten, Sauerlinge und alle verwandten 
Phanomene werden als nachvulkanische Erscheinungen bezeichnet. 
Sicher ist nur, daB es sich bei der Genese aller dieser Dinge um in- 
tratellure Vorginge handelt. Da fiir eine Reihe von derartigen Vor- 
kommunissen der genetische ProzeB als einfache Auslaugungs- oder 
chemische Veranderungserscheinung festgelegt ist, so ist von vorn- 
herein sicher, da8 nur einer bestimmten Kategorie dieser Phinomene 
die vulkanische Verwandtschaft von Anfang an zugesprochen werden 
kann. Aber auch bei diesen wird es bis auf weiteres offen bleiben, 
obes sich um nach vulkanische oder um sel bstindige Gebilde handelt. 
Nur um solche Vorgiinge soll es sich in der vorliegenden Untersuchung 
handeln. 

Halt man daran test, daB es sich bei diesen Erscheinungen um 
vulkanologische Prozesse handelt, so liegt gleich zu Beginn ein groBer 
Unterschied vor zwischen diesen und den vulkanischen Vorgiingen im 
engeren Sinne des Wortes. Sie unterscheiden sich von den letzteren 
prinzipiell darin, daB ihnen ein Dauerndes, GleichmaiBiges des Auf- 
tretens innewohnt, da8 sie einen permanent verharrenden Zustand er- 
kennen lassen. 

Ist fiir die eigentlichen vulkanischen Paroxysmen die Intermittenz 
das Charakteristische, so ist fiir diese das Dauernde, Gleichbleibende 
das Typische, das erst véllig verlischt, wenn es sich ausgelebt hat. 
Nie ist ein Verléschen zu beobachten, dem an gleicher Stelle ein 
Wiederaufleben folgen wiirde. Wohl liegt eine Reihe von Be- 
obachtungen vor, da8 z. B. durch Erdbeben Thermen plétzlich ver- 
siegten, um nach kurzem in verstirktem Ma8e neu aufzuleben (Teplitz 
1755, Island). Aber durch solche Ursachen verléschende Quellen kénnen 
naturgemaB nicht als ein Sichausleben angesehen werden. Desgleichen 
kann nicht von einem Ausleben gesprochen werden, wenn durch 
exogene Vorgiinge eine Therme zum Versiegen gebracht wird. Das 
Versiegen geht auf Ursachen zuriick, welche einzig und allein in der 
Natur des Phinomens begriindet sind, wie spiter gezeigt werden wird. 


Geologische Rundschau. IV. 5 
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Es sind in der Erdtiefe vorsichgehende Prozesse. Daher bilden alle 
diese sog. nachvulkanischen Erscheinungen eine eigene selbstandige 
Phase in der Entwicklung des Vulkanismus, die die pneumatitische 
bezeichnet wurde!). Die Selbstiindigkeit der pneumatitischen Phase 
als Erscheinungsform, die Tatsache, da8 sie auch zur Erscheinung 
kommt, wo von eigentlichen vulkanischen Prozessen nichts wahr- 
zunehmen ist, hat sogar dazu gefiihrt, die Meinung auszusprechen, die 
»dritte Phase vom eigentlichen Vulkanismus« iiberhaupt abzuson- 
dern?), eine Anschauung, zu der SPETHMANN auf Grund tektonisch- 
geologischer Untersuchungen gleichfalls kam*). Daf die pneumati- 
tische Phase selbst wieder eine bestimmte Entwicklung durchliuft, 
und die einzelnen Erscheinungsformen in einem genetischen Zusammen- 
hang stehen, ist eine Frage, welche nicht weiter beantwortet werden 
soll, In den vorliegenden Untersuchungen sollen nur jene Tatsachen 
eine genauere Priifung und Erweiterung bekommen, welche die 
Thermal quellen betreffen. 

Als Thermen werden jene Quellen bezeichnet, deren Temperatur 
die mittlere Jahrestemperatur der Luft am <Austrittspunkte iiber- 
steigt. Schon C. W. Fucus hob hervor, da8 der Begriff Therme »je nach 
dem Orte, wo die Quelle entspringt, ein sehr veranderlicher ist« »Je 
niher dem Aquator und dem Meeresspiegel, desto wirmer muB eine 
Quelle sein, um als Therme gelten zu kénnen, und je naher am Pole, 
oder je héher iiber dem Meeresspiegel, desto niedriger kann die Tem- 
peratur der Therme sein«4), Da ihre Hoéchsttemperatur unter dem 
normalen Luftdruck 100° betragen kann, so schwankt demnach die 
Temperatur der Therme zwischen 1° und 100°5). Die Definition der 
Therme ist demnach so weit, da nach dieser Erklirung iiberhaupt 
nichts erklirt ist. Schon Fucus hat seinerzeit eine Einschrankung 
des Begriffs vorgenommen und zwischen absolut und relativ warmen 
Quellen unterschieden. Da die héchste mittlere Jahrestemperatur 
auf der Erde bei 30° liegt, so sind nach ihm absolut warm nur jene 
Quellen zu bezeichnen, welche mindestens 30° betragen®). Von den 
neueren Untersuchungen, sofern man iiberhaupt auf diese Dinge 
niher eingeht, hat nur Supan die gleiche Grenze angenommen’). 


1) Kari SCHNEIDER, Die vulkanischen Erscheinungen der Erde. Berlin 1911. 
S. 48, 134 u. a. 

*) Kart Scuneivper, Zur Geschichte und Theorie des Vulkanismus. Prag 
1908, S. 97. 

3) H. Sperumann, Uberblick iiber die Ergebnisse der v. KNeBetschen Island- 
expedition i. J. 1907. Gaea 1909. Heft 1. 

+) C, W. Fucus, Die vulkanischen Erscheinungen der Erde. Leipzig 1865. 
S. 534. 

5) Bei Giwarta-Fidll in Lappland, dessen mittlere Jahrestemperatur —3° 
betriigt, erreicht eine Therme die Warmeskala bereits bei +1,2°. Ebenda 8.534. 

6) Fucus I. c. 535. 

7) A. Supan, Grundziige d. phys. Erdk. 4. Aufl. Leipzig 1908. S. 486. 
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Ist man bei dieser Einschrankung dem Thermenbegriff auch etwas 
naiher geriickt, so kann nicht geleugnet werden, daB die Einteilung 
und Begriffsbestimmung zu sehr von AuBerlichkeiten abhiingig ist, 
so daB sie auch in dieser Einschrankung noch zu weit erscheint. Es 
wird die Sache der Untersuchung sein, zu zeigen, ob nicht das che- 
misch-physikalische Verhalten der Thermen selbst eine feste 
Umgrenzung moglich werden laiBt. 

Ganzlich haltlos ist der Versuch, die Therme mit bestimmten 
chemischen Bestandteilen in Verbindung zu bringen und nach diesen 
wieder die Thermen in SiO,-, CaCO,-, indifferente- usw. Quellen zu 
gruppieren. Es braucht auf die Tatsache hingewiesen zu werden, 
da8 zahlreiche oberschichtige Tageswiasser (Fliisse) z. B. so kalkreich 
sind, daB die mitgefiihrten Bestandteile nach ihrer Ausscheidung 
Barrieren bilden, iiber welche das Wasser in der Folge in michtiger 
Kaskade springen mu (Kerkafalle in Dalmatien). Der chemische 
Bestandteil ist fiir die Therme vollig gleichgiiltig, da auch kalte Quellen 
dieselben Bestandteile mit sich fiihren, und die aufgelésten Sub- 
stanzen verschiedener Provenienz sein kénnen. Denn nur eine stark 
bedingte Wahrheit ist der Plinianische Satz: tales sunt aquae, quales 
terrae, per quas fluunt. 

Ehe aber alle die deskriptiven Merkmale, welche die Thermen dem 
genau Beobachtenden bieten, auch nur einigermaBen genau klargelegt 
waren, entstanden neue genetische Anschauungen iiber den Ursprung der 
heiBen Quellen, die in der Praxis zu groBen Unzukémmlichkeiten gefiihrt 
haben!), und die in der Praxis auch auf grofe Schwierigkeiten stieBen. 

Schon lange war der Zusammenhang heiBer Quellen mit eruptiven 
Gebilden und Erzgiingen bekannt. Die (scheinbare) Stetigkeit in den 
Ergiebigkeitsverhaltnissen und Temperaturen einzelner Quellen, die 
chemische Zusammensetzung der festen Bestandteile, charakteristische 
physikalische Erscheinungen haben Suess d. A. zur Aufstellung seiner 
Theorie von juvenilen und vadosen Quellen gefiihrt. Geiser oder 
Siedequellen werden Sprudelquellen gegeniibergestellt?). Nach 
ihm gibt es Quellen, deren Wasser und Salze juvenil sind, d. h. die 
zum ersten Male an die Erdoberfliche treten und aus unzuginglichen 
Tiefen stammen, die neugeboren aus dem Erdtiefen treten, die Hydro- 
sphiare vermehren, die Geosphire mit neuen Mineralstoffen bereichern. 
»SuEss hat nur kurz den Weg angebahnt, jiingeren Forschern die 
weitere Ausbauung der neuen und im Prinzip doch so alten Lehre 
iiberlassend3)«. Im Anschlu8 an Sugss d. A. hat Lepsrus die Quellen 


1) R. DetkesKamP, Die Entstehung der Mineralquellen. Ztschr. f. d. ge- 
samte Kohlensiureindustrie. 1908. Nr. 14. 

2) E. Svzss, Uber hei®e Quellen. Verh. d. Gesell. d. Naturf. u. Arzte. 1902. 
Leipzig 1908. S. 133—150. 

3) R. DeLKEsKAMpP, Juvenile und vadose Quellen. Balneologische Zeitung 
Jahrg. 1905. 


5* 
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in »flache« und »tiefe« unterschieden, ohne daB man aber damit 
dem Problem niher geriickt wire!). Im Gegensatze zu Suess hilt 
jedoch Lepsius fiir beide Gruppen, Tief- und Flachquellen, den 
Regen als die wasserspendende Ursache. 

Eine wesentliche Anderung der Anschauung mu8 in dem Zeit- 
punkt eintreten, wo durch zahlreiche Beobachtungen und Versuche 
vezeigt wird, daB die Magmen, die bei vulkanischen Prozessen zutage 
vefordert werden, iberhaupt frei vom Wassergehalt sind, daB 
dieser »von den meisten Geologen im Laufe der letzten Jahre mit 
Unrecht sehr iiberschatzt wurde«. StrutzerR hat darauf hingewiesen, 
daB »Hypothesen, welche von der Voraussetzung eines hohen Wasser- 
gehaltes der Magmen ausgingen, ... unbedingt nachzupriifen « sind2), 

Diese tiefgreitenden Untersuchungen, welche fiir die Theorie des 
Vulkanismus iiberhaupt und insbesondere fiir die Theorie der Thermen 
von groBer Bedeutung sind, gehen auf A. Gautier’) zguriick und 
haben insbesondere durch A. Brun4) weitere Fundierung und Ausge- 
staltung bekommen. Dieser zeigte, da bei 56 Gasausscheidungen von 
Laven aus allen Gegenden der Erde diese unabhiingig sind vom Magma, 
der geographischen Lage des Vulkans und der Zeit des Ausbruches. 
Die Ausstr6mung enthalt immer Chlor, frei oder gebunden in Chlor- 
wasserstoff oder in Chloriden von Ammonium, Natrium, Kalium, 
fisen usw., Kohlenstoff in Kohlenwasserstoff, Kohlendioxyd oder 
-monoxyd, Schwefel in Schwefelwasserstoff, in Schwefeldioxyd oder 
Schwefelsiure. Oftmals kommen auch Fluoride vor, niemals Wasser- 
dampf, wihrend solcher oft aus dem toten Magma entweicht, aber 
bei einer weit unter dem Explosionspunkt liegenden Temperatur. Von 
Bedeutung fiir das vorliegende Problem sind Bruns Untersuchungen 
an den Fumarolen. 

Die Fumarolen am Vesuv, Stromboli, Atna waren trocken. Die 
Solfatara des Pic de Teyde auf Teneriffa st6Bt nur Wasser aus, das 
ihr durch Regengiisse zugefiihrt wurde. Ahnliches zeigten andere Ge- 
biete der kanarischen Inseln desel. auch Java. Die Gasausstrémungen 
auf Hawaii sind frei von Wasser. Wiasserige Fumarolen sind nur eine 
nebensichliche Erscheinung, die von der Menge der Niederschlige 
abhiinet, die der Vulkan absorbiert. Am zahlreichsten treten sie in 
dem Giirte! mit einer Temperatur von 110—120° auf, um bei 270° 
vollig zu verschwinden. Dies spricht ganz besonders dafiir, da8 das 
Wasser von auBen hinzugetreten ist und nie die Geoisotherme ‘von 


1) Notizblatt Darmstadt 1908 Heft 29. 8S. 4 u. 10. 

2\ O. Srurzer, Juvenile Quellen. Internationaler GeologenkongreB Diissel- 
dort 1910. Abt. IV. Vortrag 21. 

3) A, Gautier, Intervention réelle de eau dans les phénoméenes éruptifs. 
Arch. d. Sciences phys. et nat. Genf. 1907. S. 63. 

4) A. Brun, Recherches sur l’exhalaison voleanique. Genf. 1911. — Naturw. 
Rsch. 1912. S. 96—98. 
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300° iiberschritten hat. »Wenn beim Erléschen eines Vulkanes die 
Geoisothermen absinken, werden immer tiefere Schichten vom Wasser 
durchtrankt, und dieses kann nunmehr auch Anteil nehmen an den 
Aushauchungen des Vulkanes, wihrend das erkaltende Magma immer 
weniger von seinen charakteristischen Gasen ausst6Bt, ohne daB8 
aber diese Gasausstr6mung ginzlich aufhdért«. 

Haben somit diese Untersuchungen den AnstoB gegeben, die 
Theorie der juvenilen Quellen neuerdings einer genauen Kritik zu 
unterziehen, so kann man mit ihnen nicht arbeiten, sobald man eine 
Klassifizierung der verschiedenen Thermen durchfiihren will). Sie 
haben uns gezeigt, daB die auf genetischer Grundlage aufgebaute 
Einteilung auch hier wieder einmal griindlich auf Irrwege gefiihrt hat. 

Erst wenn die deskriptiven Grundlagen gegeben sind, kann man 
an die genetische Gliederung gehen, wenn eine solche sich als not- 
wendig erweisen wird2). Da die Thermalquellen ihre Bezeichnung 
davon haben, daB sie eine bestimmte Temperatur aufweisen, durch die 
sie in Gegensatz zu den iibrigen Quellen treten, so kann eine Klassi- 
fizierung auch nur von diesem Gesichtspunkte aus unternommen 
werdens 

J, 

Der Begriff »Thermalquelle « faBt warme und heiBe Quellen in sich. 
Die Grenze zwischen beiden liegt ganz im subjektiven Empfinden des 
Individuums, und eine Unterscheidung zwischen beiden wiire un- 
moéglich, wenn es nicht gelingen sollte, eine Grenze zu finden, die ent- 
weder durch die Natur selbst gezogen ist, oder wenn nicht das chemisch- 
physikalische Verhalten eine Unterscheidung gebieterisch heischen 
wiirde. 

Die Tatsache, daB bei einer Temperatur von 50° einfache 
Eiweibstoffe zu gerinnen beginnen’), gibt eine erste scharfe 
Grenzbestimmung zwischen heiben und warmen Quellen. 
Diese Grenztemperatur erhilt aber noch dadurch eine besondere wert- 
volle Eignung, als Unterscheidungsmerkmal herangezogen zu werden, 
da bei dieser Wiirmeskala auch eine kritische Temperatur eingetreten 
ist, welche in chemisch-physikalischer Beziehung von ausschlag- 
gebender Bedeutung ist. Bei dieser Temperatur tritt ein Unter- 
schied auf in der Konsistenz, dem Gefiige und Aussehen der 
Absatzprodukte, und zwar sowohl bei Thermen, welche SiO, ab- 
setzen, als auch bei jenen mit CaCO ,-Niederschlag. 





1) Gegen Brun ist SCHWERTSCHLAGER aufgetreten, ohne aber exakte Be- 
weise zu bringen. Das Auftreten von Wasserdampf bei vulk. Eruptionen. Zen- 
tralbl. f. Min. Geol. Jahrg. 1911. 8S. 777ff. 

2) K. Sonyerer, Die vulkanischen Erscheinungen der Erde. Berlin 1911}. 
S. 165 ff. 

3) C. ArNoxD, Repetitorium der Chemie. Hamburg-Leipzig 1906. S. 609. 
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Island, das klassische Land des Vulkanismus, beherbergt eine 
Unzahl Thermen und verwandter Erscheinungen. Seit langem schon 
sind sie bekannt und bereits in der Mitte des 18. Jahrh. der Gegenstand 
genauerer Untersuchung geworden?). 

Von altersher teilt der scharfbeobachtende Islander seine Quellen 
in verschiedene Gruppen. Er unterscheidet hver, das sind kochende 
Quellen, zu ihnen gehéren die Springquellen, Geiser, und laugar 
(spr. liugar), das sind eigentlich Badequellen. Ihre Temperatur 
schwankt zwischen 25—50°, Quellen mit einer geringeren Warme- 
skala als 25° sind volgrur. Ist auch der Unterschied nicht immer 
so scharf, so kann man im allgemeinen doch als Warmquelle (laugar) 
jene bis zu 50° bezeichnen, als Kochquelle (hver), die mit mehr als 
50°2). Beide Gruppen sind saure Quellen und setzen an der Erd- 
oberfliche und auch im Quellenschacht SiO, ab. Aber zwischen 
beiden Niederschligen besteht ein tiefgehender Unterschied. Wah- 
rend das Absatzprodukt der Kochquellen fest, hart, dicht, von heller, 
etwas ins Gelbe verlaufender Farbe ist, zeigt der Sinter der Warm- 
quellen eine miirbe Konsistenz. Er ist locker, zerfillt an der Luft 
leicht und rasch in kleine lose Blattchen und zeigt vielfach eine, dunkle 
Farbenschattierung. Wo immer dem Absatzprodukte der warmen 
und heiBen Quellen auf Island das Augenmerk zugewendet wurde, 
fanden sich diese Tatsachen wiederkehrend bestitiet. 

Von Neuseeland berichtete v. HocustetrerR aus dem Quell- 
gebiete von Orakeikorako, an beiden Ufern des Waikato. Die merk- 
wiirdigste intermittierende Quelle ist die Puia te mimi-a-Homaiterang1, 
deren Temperatur bei 94° lag. Hier ist der Kieselsinter, den das 
Wasser absetzte, anfangs gelatinierend und weich, erhiartet 
spiter und bildet ein festes Gestein von verschiedener Farbe 
und Struktur, bald strahlig-faserig, stengelig und braun, bald wird es 
zu stahlhartem, chalcedonartigem oder grauem Feuerstein 
aihnlichem Hornstein; an anderen Stellen ist er wei mit glinzen- 
dem, muscheligem Bruch). 

Die Literaturvermerke zeigen, soweit sie eingeholt werden konnten, 
keinen diesbeziiglichen Bericht, obwohl zu erwarten ist, da8B die auf 
Island gemachten Beobachtungen auch anderweitig an Si0,-Quellen 
wahrzunehmen sein werden. Nur so viel laBt sich feststellen, daB die 
Absitze in kilteren Wassern als sandig geschildert werden und sich 
mit den Schlammassen des flieBenden Gewassers zu festen Gebilden 
verbinden. 


1) Tu, THoroppsEN, De varme Kilder paa Island. Kgl. dan. vidensk. Selskap. 
Forhandl. Jahrg. 1910. 8. 97 ff. 

2) Ebenda 8. 103. 

3) vy. HocnstetrerR, Geologie von Neuseeland. Novaraexpedition I. Bd. 
8. 253. — Durch Namengebung »Puia« und »Waiariki« unterscheidet auf Neu- 
seeland der Eingeborene zwischen heiSen und warmen Quellen. 
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Um so bedeutender wird die Tatsache, daB auch CaCO,-Absitze 
das gleiche Verhalten zeigen wie die Quellen Islands. Fiir diese gilt 
insbesondere der Karlsbader Sprudel als charakteristisches Beispiel. 

Das Karlsbader Quellengebiet, das sich seit langem eines beson- 
deren Studiums erfreut, zeigt beziiglich seiner Absitze das gleiche 
Verhalten wie die Thermen Islands. Die bei hoher Temperatur ab- 
gesetzten Sinter dieser Thermalregion weisen eine feste, dichtkrystalline 
Struktur von heller weiBlicher Farbe auf, wihrend die Absitze aus 
den Quellen unter 50° miirbe und locker sind. 

Schon J. Knerr hat darauf hingewiesen, ohne da8 diese Tatsache 
weitere Beachtung gefunden hat1). In seiner zusammenfassenden, 
vielfach auf neuen eigenen Beobachtungen fuBenden Darstellung: »Der 
Boden der Stadt Karlsbad und seine Thermen,« hebt er hervor, daB 
der Sprudelsinter aus Thermen iiber 50° fest ist, und berichtet, »je 
hoher die Temperatur des Wassers, und je gréBer die Geschwindigkeit, 
desto harter und dichter ist der Sinter. Stehendes oder triage ab- 
flieBendes Wasser setzt einen weichen, lichtgelben Sinter zu Boden 
(Sprudelsand). Je rascher Temperatur und Geschwindigkeit des 
hei®en Sprudelwassers unterbrochen wird, desto dunkler ist der Sinter; 
1aBt man daher Sprudelwasser direkt aus dem Bohrloch gegen eine 
kalte Steinwand spritzen, so setzt sich schwarzer Sinter ab. « 

SiO,- als auch CaCO,-Sinter zeigt somit bei 50° ein kritisches 
Verhalten. Daher ist diese Temperaturgrenze und das obengenannte 
EiweiBverhalten eine bedeutungsvolle Grenze fiir die Einteilung der 
Thermen in heiBe und warme. Danach kénnen und sollen als heibe 
Quellen jene bezeichnet werden, deren Wirmeskala zwischen 50— 
100° liegt. Unter dieser Gradeinteilung liegen warme und kalte 
Thermen. 

Schwieriger gestaltet sich die Frage, die Grenze zwischen warmen 
und kalten Thermen zu setzen. Die Lésung wird um so schwieriger, 
als dabei Theorie und Praxis in scharfen Gegensatz kommen kénnen. 
Wiirde man als Grenzwert den von C. W. Fucus bereits angegebenen von 
30° annehmen, so kime man immer noch zu einem Niaherungswert, 
der mit der Natur in Einklang zu bringen ist. Allein die Praxis kann 
unmoglich mit einer derartigen Héchstangabe von 30° fiir eine Kalt- 
quelle zufrieden sein. Hier muB8 also ein physiologisches Unterschei- 
dungsmerkmal, eine individuelle Einteilung Platz greifen. Sie weist 
auf 20° hin, d. i. auf jene Temperatur, fiir welche sich die Praxis 
entschieden hat?). Diese Unterscheidung diirfte jedoch durch andere 


1) Festschrift zur 74. Versamml. d. Naturforscher u. Arzte. Karlsbad 1902. 
S. 32. 
2) Das amtliche »deutsche Baiderbuch«, das mir leider nicht zur Verfiigung 
steht, bezeichnet nach D. HABERLE, Die Mineralquellen der Rheinpfalz. Kaisers- 


lautern 1912, S. 4, nur jene Quellen als Thermen, deren Temperatur 20° iibersteigt. 
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Umstiinde eine Erhartung héchstwahrscheinlich finden, naimlich 
dadurch, da man den Gehalt an CO, in Betracht zieht. Es scheint 
der Satz zu gelten, daB mit sinkender Temperatur die Menge des NaCl 
und der schwefligsauren Salze abzunehmen, der der CO, zuzunehmen 
beginnt, ein Umstand, auf den bereits DELKESKAMP hingewiesen hat?), 
ohne daB aber diese Behauptung bislang einen einwandfreien Beweis 
gefunden hitte. 

Nach den gegebenen Ausfiihrungen gibt es somit folgende drei 
Gruppen von Thermalquellen: 

1. HeiBe Quellen, Thermen im engeren Sinne des Wortes. Ihre 
Temperatur schwankt zwischen 50—100°. 

2. Warme Thermen. Ihre Temperatur bewegt sich zwischen 
20—50°, 

3. Kalte Thermen. Bei ihnen zeigt die Temperaturskala héch- 
stens 20°, 

Der Begriff »kalte Therme« ist ein Widerspruch in sich. Kommt 
man aber nach reiflicher Erwigung und Uberpriifung der Tatsachen 
doch dazu, von »kalten Thermen« zu sprechen, so laBt man sich von 
genetischen Gesichtspunkten leiten. Man begeht dabei einen groben 
lovischen Fehler in der Einteilung, aber man ist gezwungen, ihn zu 
machen, es sei denn, man schaltet diese letzte Gruppe iiberhaupt aus 
und faBt die Thermen nur von 20° ab. Damit aber bekommt das 
Problem wieder eine unvollstaéndige Bearbeitung, da kalte, warme 
und heiBe Quellen in einem innigen genetischen Zusammenhang stehen 
und nur durch ein déuBeres deskriptives Unterscheidungszeichen von- 
einander geschieden sind. Nur durch die Untersuchung der »kalten 
Therme« kommt man zur richtigen Erkenntnis iiber das Wesen des 
Phinomens und damit zur richtigen Beantwortung und Definition 
des Begriffs Therme. Ist aber diese gefunden, so ergibt sich zum 
weiteren die Beantwortung der Frage iiber den Zusammenhaneg des 
Theorems mit dem des Vulkanismus. Erst dann, wenn es durch das 
Studium, der kalten, warmen und heiBen Thermen erwiesen ist, daB 
sie genetisch gleich oder zum mindesten innig verwandt mit den Er- 
scheinungen des Vulkanismus sind, kann es als endgiiltig angesehen 
werden, sie als dritte Phase, als pneumatitische Phase des Vulkanismus 
aufzufassen. 

Um zu einem weiteren Fortschritt auf diesem Gebiete zu gelangen, 
soll nunmehr eine Reihe von eigenen Beobachtungen angefiihrt 
werden mit Heranziehung der entsprechenden Literatur, wobei ins- 
besondere die heute Praxis und Theorie véllig beherrschende Anschau- 
ung und Vorstellung von dem juvenilen Ursprung der Thermen 
eine kritische Beleuchtung erfahren soll. 


1) J. c. S. 10 (Separat). 
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II. 

Das Myvatner Staffelland im nordéstlichen Island zeichnet 
sich aus durch eine reiche Entwicklung des vulkanischen Phinomens 
wihrend und seit dem Diluvium bis in die jiingste historische Ver- 
gangenheit. Uber dem durch Nordsiid verlaufende Liingsbriiche zer- 
stiickelten Hochlande reichten mit dem Einsetzen des Diluviums die 
Gletschermassen bis an die Meereskiiste. Nach ihrem Zuriickweichen 
brachen in Nordsiiderstreckung reiche klasmatische Materialien hervor. 
Sie deckten die vorhandenen Grundmorinen dieser ersten islindischen 
Kiszeit und schiitzten sie vor dem Vergehen durch die zweite nach- 
folyende Vergletscherung!). Westlich und éstlich dieses Myvatner 
Bergzuges brachen mit dem neuerlichen Zuriickweichen der LEis- 
massen vulkanische Gebilde hervor. Weite rheumatitische Ergiisse 
wurden von klasmatischen abgelést. Innerhalb der ersteren aber 
insbesondere aus den interglazialen klasmatischen Gebilden des My- 
vatner Bergzuges kamen in reicher Entwicklung pneumatitische Er- 
scheinungen zum Durchbruch. Solfataren, HeiSluftausstr6émungen, 
deren Vorhandensein nur das Zischen und die kleinen kreisrunden 
Austrittséffnungen verraten, Springquellen und Schlammvulkane sind 
heutigentages die belebenden Elemente in diesem Landschaftsbilde. 
An der Westflanke ist nirgends ein Tagwasser zu beobachten. Recente 
Rheumatica schlieBen den Bergzug gegen W. zum Myvaten ab. 

Der Mangel eines oberflachlich abflieBenden Wassers, ein einziges 
Vorkommen ausgenommen, in dem ganzen Myvatner Bergzug ist umso 
auffallender, als die Niederschlagsmenge eine bedeutende ist. Obwohl 
fiir diese Gegend keine Beobachtungsreihen vorliegen, so kann man 
mit Riicksicht auf die mehr als 50jihrige Beobachtungsreihe2) von 
Stykkisholm (65°5’ n. Br. 22°46’ w. L. v. Gr. 11,3 m_ ii. M.662 mm) 
eine Niederschlagsmenge annehmen, welche 700 mm im Jahresmittel 
betragen diirfte. Jeglicher Niederschlag wird von der lockeren Aus- 
wurfsmasse sofort unter einem eigenartigen knisternden Geraiusch 
aufgesauct3), Um so zerweichter ist der Boden. 

Am FuBe des Namufjall (spr. Naumufjadl) treten wenigtitige 
Schlammvulkane auf. Héher am Hang hinauf hiufen sich Solfataren. 
An dem oberen Hang und dem Gipfel des Berges finden sich zahlreiche 
HeiBluftausstr6mungen. Aber selbst in diesem Teil des Berges treten 
an einzelnen Stellen schlammartige Geblase zur Erscheinung. 


1) K. ScuneweER, Einige Ergebnisse einer Studienreise nach Island im Sommer 
1905. »Lotos« Prag. Jahrg. 1905. 8. 256f. — Durch Unterstiitzung der »Gesellschaft 
zur Foérderung deutscher Wissenschaft, Kunst und Literatur in Bohmen« war 
dem Verfasser ein lingerer Studienaufenthalt in Island 1905 erméglicht. 

2) J. Hann, Die Anomalien der Witterung auf Island in dem Zeitraum 1851 
bis 1900. S.-B. Ak. W. Wien. Math.-naturw. KI. 1904. 8S. 183 ff. 

3) K. Scunerper, Beitrige zur physik. Geographie Islands. P. M. 1907. 
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Gegen Norden quillt ein schwaches Wasserchen hervor. Es mag 
lange schon in dieser Richtung laufen, da es in das weiche Material 
eine tiefe Rinne gerissen hat. Sein Lauf ist heute kaum linger als 
1 km. Es verschwindet nordwiarts in einem vollig aufgeweichten 
Boden am FuBe des Berges. Ein rezenter Lavastrom hat ehedem 
etwa vorhandenen Weiterlauf abgedimmt. 

Entlang dieses Gerinnes treten am Hang des Berges Heibluftaus- 
stromungen auf. An mehreren Stellen flieBt im raschen Lauf das 
Wasser iiber solche Exhalationsstellen. An diesen Punkten wird 
sogleich das Tagwasser springbrunnenartig in die Héhe geworfen. 
Je tiefer den Hang abwarts, um so héher wird das Wasser geworfen. 
In der Tiefe, dort, wo das Tagwasser im aufgeweichten Boden ver- 
schwindet, ist weder Fumarole, noch Geiser: GroBe Becken mit 
diinnen, schmutzigen Schlammassen breiten sich aus. Eine »Hexen- 
werkstitte « nannte SARTORIUS v. WALTERSHAUSEN!) diese Gegend bei 
seinem Besuche 1846. PRreEYER und ZiRKEL standen davor und sahen 
den Schlamm in 3—4 Sekunden bis 5 m hoch emporgeworfen?). Im 
Sommer 1905 waren die Zwischenréume zwischen den Explosionen 
1/,—1 Minute. v. KnreBet hat die Gegend neuerdings beschrieben). 

Der Zusammenhang zwischen den einzelnen Phinomenen dieses 
pneumatitischen Zustandes ist offensichtlich. Wo das Bodenwasser 
gering ist, wie auf der Héhe des Berges, treten HeiBluftausstr6mungen 
auf, wo diese auf flieBendes Wasser stoBen, sind diese noch stark genug, 
das Tagwasser von dem Eindringen in das Auspustrohr abzuhalten, und 
werfen es springbrunnenartig weg. Wo das Bodenwasser michtig 
ist, ersticken die Fumarolen: Schlammvulkane treten in die Er- 
scheinune. 

Ganz analoge Verhialtnisse wie hier am Namufjall berichtet SpeTH- 
MANN von dem um wenige Kilometer weiter nérdlich gelegenen Thei- 
stareykjafjéll4). 

In diesen Gegenden ist ein Sinterabsatz nicht wahrzunehmen. Das 
rasch flieBende Wasser liBt es nicht zum Absatze kommen. Der zer- 
weichte Boden ist gleichfalls einem Sinterniederschlage nicht giinstig. 
Das es dazu kommen wiirde, ist erwiesen, da an einzelnen Stellen 
am FuBe des Namufjall, wo eben die Schlammvulkane zur Ausbildung 
kamen, weiBliche Uberziige von CaSO, auftreten. CaSO4 durchsetzt 
zum Uberflu8 in oft mehr als 1 dm michtigen Spaltfiillungen in Nord- 
Siidstreichen den ganzen Bere. 


1) SarToRIuS v. WALTERSHAUSEN, Physisch.-geograph. Skizze v. Island. 
Gottingen 1847. 

°) PREYER und ZirKeEL, Reise nach Island. Leipzig 1862. 

3) vy. Knepet-Reck, Island. Stuttgart 1912, S. 179—180 und 226. 

4) H. SperHMann, Beitriige zur Kenntnis des Vulkanismus am Miickensee 
auf Island. Globus 1909, II. Bd. S. 204. 
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Absatzfrei sind auch jene nicht gerade seltenen Warmquellen, 
welche weiter ab von dieser beschriebenen Ortlichkeit im Myvaten 
selbst hervortreten und nur durch die héhere Temperatur erkenntlich 
sind, welche das Seewasser in weiterem Umkreis an solchen Stellen 
erfihrt. Gering sind die Sinterniederschlige auch an jener Warm- 
quelle, welche mit 29° in einer Lavaspalte siidlich von Reykjahlid 
hervorbricht, unter iiberhangendem Gestein ein weites Bassin fiillend, 
ein willkommenes Bad den Leuten des genannten Gehdftes und dem 
reisenden Wanderer. 

Weitaus bekannter als die genannten Vorkommnisse sind die heiBen 
Quellen von Haukadalr durch den groBen Geiser. 

Die ersten Nachrichten iiber dieses Quellgebiet reichen in das Jahr 
1294. Der groBe Geiser wird zum ersten Male namentlich 1647 er- 
waihnt!). Doch setzen die wissenschaftlichen Untersuchungen erst 
mit dem 18. Jahrhundert ein. Eacertr OLarsson (1750—1757) maB 
seine Tiefe und Dimensionen. 1772 besuchten ihn Sir Joser Banks, 
S. SoLANDER und Uno von Troi. T. BERGMANN erkannte den 
Kieselsinter. 1789 gab Sir Joun STANLEY eine ausfiihrliche Beschrei- 
bung, wahrend wenig spiiter (1792) Sir JosEr Biack die erste Wasser- 
analyse vornahm. Seitdem hiaufen sich die Untersuchungen und 
Besuche dieser Thermen. OLE OHLSEN beschreibt 1804 den héchsten 
Ausbruch mit 212 FuB (rund 70m). Nach ihm foleen Witt1AM Hooker 
(1809), GEorGE MACKENZIE (1810), EBENESER HENDERSON (1814 und 
1815), die Deutschen F. A. L. Torenemanyn, G. B. GUNTHER (1821) 
und Krug von Nrippa (1833). 1834 ist’der Englander Joun Barrow 
an seiner Stelle. 1836 die Franzosen P. GAtmarp und der Physiker 
Viktor Lortry. Aus den folgenden Jahren seien nur noch genannt 
1846 R. Bunsen, A. DescitoizEaux und Sartorius von WALTERS- 
HAUSEN. Des ersteren Untersuchungen wurden bedeutsam und 
erundlegend fiir die Theorie der Springquellen vom Geisertypus. Von 
den jiingsten Untersuchungen seien nur noch die erwihnt, welche Tu. 
THorROoDDSEN, Islands bekannter Erforscher und Pionier, in der Zeit 
von 1881—1899 nicht nur hier, sondern auch in anderen Teilen der 
Insel durchfiihrte. Von den Besuchern Islands nach diesem haben 
wohl alle den Geiser aufgesucht, ihm mehr oder weniger Aufmerksam- 
keit gewidmet, ohne daf aber durch die neueren Studien das Problem 
der heiBen Quellen merklich vorwarts gekommen ist. Nur v. KNEBEL 
hat beachtenswerte Details gebracht, welche allerdings von oben an- 
gesehen wurden 2), 

In mehr als einer Beziehung ist das Auftreten und das Studium 
cerade dieses Thermengebietes von Bedeutung. Wie bekannt ist der 


1) Tuo. THoRoDDSEN, De varme Kilder paa Island. 1. ¢. S. 98f. 

2) W. v. KNEBEL, Studien in den Thermengebieten Islands. Naturw. Rund- 
schau. Jahrg. 1906. Nr. 12. — Gegen v. KNEBEL: SPETHMANN Globus Jahrg. 1909. 
S. 205. — R. DELKEsKAmpP, Zschrft. f. prakt. G. Jahrg. 1908. 
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Geiser nicht die einzige Therme an dieser Stelle, sondern es findet sich 
eine groBe Anzahl von heiBen und warmen Quellen rings um ihn teil- 
weise héher gelegen weitaus mehr freilich selbst tiefer. Sie breiten sich 
am Fue des Laugafjall aus. Dieser ist ein Liparitstock oder -gang, 
der mitten aus der weiten Sumpfebene aufragt, in welcher die Thermei 
sich finden. Seine Gestalt ist die eines machtigen Rundhockers. 
Gletscherschliffe verraten, wie schon v. KNEBEL zeigte, da er vor 
der Vereisung der Insel gebildet worden ist. Die ganze weite Ebene 
aber, aus der er hervorragt, und in welcher die Thermen auftreten, war 
in nicht allzu langer Vergangenheit Meeresboden, wie die alten Strand- 
linien am Westabhang des Laugafjall und in der weiteren Umgebung 
der Ebene verraten!). An einzelnen Stellen gelang es, aus dem locker 
geschichteten Material Pecten islandicus, Mya, Cardium grénlandicum 
zu gvewinnen2). Das vollige Erhaltensein der Strandterrasse, des- 
gleichen die Fossilien lassen es zur GewiBheit werden, da diese Ebene 
ein jungdiluviales bis rezentes Gebilde ist, daB sie ein Werk des 
Tunguflj6t und der Hvita ist. Mithin kénnen auch die Thermen dieser 
Gegend in ihrem Alter nicht iiber diese Bildungszeit hinausreichen. 
Sie sind rezente Gebilde. Der groBe Geiser selbst ist kaum viel alter 
als die Geschichte des Inselvolkes3), 

Die Tatigkeit der Quellen hat in historischer Zeit stark geschwankt. 
Nicht nur die Zwischenzeiten der Ausbriiche beim Geiser schwanken, 
sondern auch die Hoéhen der ausgeworfenen Wassermassen. THO- 
RODDSEN hat die vermeldeten Angaben in einer Liste zusammen- 
gestellt. Sie stehen zwischen 8 Minuten und 2 Stunden 55 Minuten. 
Zurzeit vergehen bis 10 Tage, ehe ein Ausbruch erfolgt. Bei v. KNE- 
BEL letztem Aufenthalt etwa 3 Wochen*). Die Héhen der ausgeschleu- 
derten Wassersiiule liegen zwischen 30 und 70 m5). Eine regelmaiBige 
Abnahme in der Beobachtungszeit, welche von 1789 bis 1883 reicht, 
liegt nicht vor. Tatsache ist nur, daB Erdbeben auf die Titiekeit 
belebend einwirkten. So fand wenigstens nach dem Beben in Siid- 
island vom Jahre 1896 eine Neubelebung statt, indem der Geiser kurz 
hernach tiiglich »sprang«, seitdem aber wurde er wieder riickliufig®). 

Umso lebhafter ist der etwa 200 m siidwestlich davon gelegene 
kleine Geiser, die Oderis holla. Sie springt (1905) stiindig. Eine 
Drosselung durch Gras vermag die Auswurfshéhe auf 5 m und mehr 
zu erhdhen. Dabei liegt diese Springquelle um weniges tiefer 
als das Uberfallsniveau des groBen Geiserbassins. Dagegen ist der 


1) Tu. THoroppsEN, Geological map of Iceland. 1 : 600000. Hamburg 1901. 
*) K. Scuyerper, Vorlaiufiger Bericht tiber die Ergebnisse einer Studienreise 
nach Island im Sommer 1905. Mitt. d. geogr. Gesellsch. Wien. 1905. 

3) v. KneBet-Reck, Island. S. 227, 

4) Ebenda. 

5) Tu. THoRODDSEN, De varme Kilder. 8. 199. 

6) Ebenda 8. 200. 
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nur weniger hoher als der Geiser gelegene King (Konungshver) vollig 
untitig. Kein Bericht wei von ihm zu erzihlen, da er titig war. 
Doch soll er zu Beginn des Jahres 1897 voriibergehend 1—2 Ellen, 
also etwas gegen | m, iiber sein Sinterbassin emporgesprudelt sein?), 
Das kristallhelle Wasser, das ruhig iiber das selbstgeschaffene Sinter- 
bassin rinnt, hat eine Temperatur von 93° (1905). 

Aus diesem Thermengebiet ist noch eine Quelle besonders hervor- 
zuheben: der Strokkur. Er liegt unweit der Oderis holla am tiefsten 
von allen bislang genannten (Fig. 1), 
halbwegs zwischen dieser und dem 
eroBen Geiser. Dadurch ist der Strok- 
kur unterschiedlich, daB sich an der 
Oberfliche kein Sinterkegel ge- 
bildet hat, da% vielmehr das Schacht- 
rohr bei 20m gerade zur Tiefe setzt. »Er 
ist das beste Beispiel eines tiefen Sin- 
terrohres ohne Sinterkegelbildung «?2). 
Diese Therme hatte friiher selbsttatige 
Eruptionen, welche aber nicht so sehr 
als Wasser-, wie vielmehr als Dampf- 
ausbriiche geschildert werden. »Die 
Wasserkegel sind nicht massiv wie 
beim Geiser, sondern hohl, weshalb 
der Strokkur viel weniger Wasser ver- 
braucht und deshalb linger mit einem 
Auswurfe anhalten kann, allein sie 
steigen wohl das Dreifache héher als 
die des Geiser «?), Aber schon in der 
Mitte des 19. Jahrhunderts stellte er Fig. 1. ee ve staat 
seine Ausbriiche ein, und nur durch des Grofen Geiser auf Island (nach 
Drosselung war ein Ausbruch hervor- Bruun). .. + Ke chende und siedende 
zurufen*). Selbst das Erdbeben vom s esaacnaaanaaieeiin 
Jahre 1896, das den Geiser zu neuer Tatigkeit erweckt hatte, brachte 
nur ein Ansteigen des Wassers in der Réhre, das aber bald wieder 
sank und so wie heute, um etwa 1 m unter dem oberen Rande steht®). 

Wie bei keiner anderen Therme kann man hier den Zusammen- 
hang mit dem iibermabig vorhandenen Bodenwasser feststellen. Der 
Stand der Wassersiulen in den grofen genannten Thermen ist ab- 
hingig vom hydrostatischen Drucke. Zusammensackungen des 





1) Ebenda 8. 209. 

2) v. KneBeL-Reck, 8. 229. 

3) F. A. THreENEMANN, Reise im Norden Europas. Leipzig 1827. S. 343. 

4) PREYER und ZrmkeEL, Reise nach Island. Leipzig 1862 u. v. a. 

5) Tu. THORODDSEN, De varme Kilder. S. 205. Durch Seifenzusatz kann 
man den groBen Geiser und Strokkur zu Eruptionen bringen. 
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Bodens, durch Erdbeben hervorgerufen, bringen ein voriibergehendes 
Steigen in den Sinterréhren mit sich. Durch diesen Zusammenhanyg 
zwischen dem Bodenwasser und dem in den Thermenréhren ergibt 
sich die Tatsache, daB je héher der Quellenaustritt der in Frage stehen- 
den Therme, um so mehr die Ausbruchstitigkeit zuriickgedrangt ist. 
Je mehr das Bodenwasser an Vorherrschaft gewinnt (Strokkur), um 
so seltener die Eruptionen. Daher zeigen die Hauptthermen des 
Geisergebietes eine so bestimmte Entwicklung und LebensiuBerung. 

Die Oderis holla, die tiefste der titigen Thermen, ist stindig titig. 
Das AusfluBrohr ist eng, kaum wenige Zentimeter im Durchmesser. 
Das iiberlastende Wasser kann leicht bewialtiet werden. Die Wasser- 
massen der am tiefsten gelegenen Therme, des Strokkur, sind zu ge- 
waltig, als daB sie ohne weiteres herausgeschleudert werden kénnten. 
Ist doch der Durchschnitt am Tage 2,5 m. Mit diesem MaB setzt das 
Rohr bis 8,5 m Tiefe und verengt sich hier auf etwa 30 cm, um sich 
von da bis 14m verfolgen zu lassen. Der etwas héher gelegene Geiser 
zeigt nur miBige Eruptionen, der am héchsten gelegene King ist »er- 
loschen«. Nordéstlich aber vom Geiser sind untriigliche Reste von 
heute vollig erloschenen Quellen. 

Die iibrigen zahlreichen Thermen éstlich der besprochenen liegen 
vollig in der sumpfigen Ebene. Sie haben die LebensiuBerungen der 
laugar. 

Ist diese Tatsache des Zusammenhanges zwischen Bodenwasser und 
Therme erkannt, so ergibt sich mit Naturnotwendigkeit der SchluB 
iiber die Ursachen des Verléschens der Ausbruchstitigkeit. Zwei- 
facher Art sind diese. Ein voriibergehendes Stagnieren und Aufstauen 
des Bodenwassers ertétet die Thermen. Das raschere ZuflieBen des 
kalten Bodenwassers, das als Gletscherwasser von 0° nicht allzu weit 
entfernt ist, verursacht in den Steigréhren eine raschere Sinterung in 
den Tiefen, wodurch einmal der ZufluB8 beeintraichtigt wird, zum 
anderen aber wird das Steigrohr auch durch die Therme selbst nach 
oben erhéht. Dadurch wird ein Uberdruck geschaffen, der nur nach 
langeren Zwischenpausen bewiltigt wird, bis er zuletzt, von zwei 
Seiten angehend, iibergroB wird und nicht mehr gezwungen werden 
kann (King, Gr. Geiser, Strokkur). Auf der anderen Seite aber vermag 
das langsam vor sich gehende Abzapfen des Bodenwassers durch 
Tieferlegung der Erosionsrinne bei den Tagwiissern auch wieder ein- 
zelne kleine Thermen zu erhéhter Tatigkeit erwecken (Oderis holla 
und vielleicht einige der namenlosen Thermen im Umkreis). Dieses 
Abzapfen kann aber die héher gelegenen Thermen deshalb nicht mehr 
ins Leben zuriickrufen, weil sich diese durch den eigenen Héherbau der 
Sinterrohre die Ausbruchsméglichkeit selbst genommen haben. 

Es sind also aus natiirlichen topischen Verhiltnissen sich er- 
gebende Ursachen, welche die Tatigkeit der einzelnen Hauptthermen 
bestimmen und regeln. Es ist nicht nétig, dafiir die Erdbeben heran- 
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zuziehen, obwohl es selbstverstiandlich ist, daB diese mitbestimmend 
wirken kénnen. Aber nicht dadurch, da8B »das Grundwasser vor allem 
an tektonischen Linien, also in Rissen und Spalten, zu gréBerer Tiefe 
hinab steigt, bis es in der Nahe des Vulkankontaktes erhitzt seinen 
Kreislauf fortsetzt und als Solfatare oder Therme zur Erdoberfliche 
zuriickkehrt «1), werden sie bestimmend, sondern wohl vielmehr da- 
durch, daB Erdbeben Sackungen des lockeren Schwemmbodens 
nach sich ziehen, die ihrerseits wieder den Bodenwasserspiegel be- 
einflussen. Daher werden tieferliegende Thermen in ihrer Springer- 
titigkeit beschnitten, wihrend der Wasserspiegel selbst steigt, héher 
gelegene vom Uberdruck des Bodenwassers voriibergehend befreit 
wieder neu aufleben, um aber bald in das vorhergegangene Stadium 
zuriickzusinken, sobald das Bodenwasser zum normalen Ausgleich 
mit seiner Niveaubasis gekommen ist. 

Wiirde man durch einen Lauf das Geiserbassin abzapfen, so daB 
die Wassersiiule in dem Geisersteigrohre nicht die jetzige Hohe erreichen 
kénnte, so wiirde ohne Frage die »Tatigkeit« erhéht oder verjiingt 
werden. Auf diese Weise gelang es z. B. MAtrroy, durch Abzapfen 
einer 60 cm hohen Wasserschicht bei der Puia-Therme auf Neuseeland 
diese in eine Springquelle von 9—12 m zu verwandeln 2). 

Tieferlegung durch Erosion und damit Hand in Hand gehende 
Veranderung des Niveaus des Bodenwassers hat auf der letztgenannten 
Insel aus einer Springquelle eine Fumarole werden lassen. Die Kara- 
piliquelle im Otumaleketal war zur Zeit des Besuches durch DigEFFEN- 
BACH ein gewaltiger Sprudel, der sein Wasser 2—3 m hoch warf. Als 
v. HocusTeTTER einige Jahre spiter diese Stelle besuchte, war eine 
Dampfquelle an der gleichen Ortlichkeit. Der Dampfstrahl hatte 
eine schrige Richtung und strémte mit solcher Gewalt aus, da iiber 
den Austritt gelegte Zweige 6—10 m hoch emporgeworfen wurden §). 
Ein Bach, der nahe vorbeifloB, hatte die Abzapfung des Bodenwassers 
verursacht. 

DaB aber die Erhitzung des Bodenwassers bis auf mehr als 100° 
(durch Uberdruck) durch unter dem Alluvialboden hervorbrechende 
Fumarolen hervorgerufen wird, welche zugleich auch in ihren Ande- 
rungen die chemischen Bestandteile mit sich bringen, ist an den 
Thermen im Geisergebiet selbst zunichst nicht nachzuweisen. Aber 
Fumarolen mit Temperaturen von 92° kénnen in ihrer Umgebung 
festgestellt werden. Dazu kommen die oben geschilderten analogen 
Verhaltnisse am Naémufjall, wo der Zusammenhang zwischen Fuma- 
rolen, Springquellen und Schlammvulkanen Schritt fiir Schritt nach- 
gewiesen werden kann. Da8 in dem Geisergebiet trotz Sumpflandschaft 


1) v. KNEBEL-RECK, |. c. S. 229. 
2) Transactions of the New Zealand Institute 1891. 8. 579. 
3) Hocusterrer, Neuseeland. S. 254. 
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Schlammvulkane nicht zur Ausbildung kommen, das Wasser vielmehr 
von einer unbeschreiblichen Klarheit und Reinheit ist, hat seine 
Ursache darin, daB die Alluvionen, soweit sie an den Ufern der nahen 
Hvitd zu beobachten sind und zwischen dem durch Wind und Frost auf- 
gerissenen Grasboden in weiterer Umgebung durchschauen, aus san- 
digem Material bestehen, nicht aus leicht zersetzbarem, tuffigem Boden 
wie am Namufjall. 

Daf zwischen Fumarolen, Bodenwasser und Thermen ein gene- 
tischer Zusammenhang besteht, und zwar derart, daB Fumarole und 
Bodenwasser die Therme erzeugen, ist direkt zu beobachten 
in dem Thermengebiet um Krisuvik in Sitidwestisland. 

Die pneumatitischen Phinomene rérdlich von dem Gehéfte Krisu- 
vik dehnen sich in nicht allzu breiter Ausdehnung am FuBe eines 
langeezogenen Bergriickens. Er ist zur Ganze aus Palagonitbreccien 
zusammengesetzt, ein Material, das auch an seinem SiidostfuBe die 
weite Ebene aufbaut. Die Kaidd nimmt ihren Lauf in Siidwest- 
richtung durch sie und entwissert den wahrscheinlich durch Stau ge- 
bildeten ma&Big groBen Klefarvatn. Da das Gefille des Flusses 
ein geringes ist, ist die ganze Ebene im Westen zu einem sumpfigen 
Gelande umgewandelt, das durch kleine Rinnsale unterbrochen wird, 
welche von dem oben erwihnten Bergriicken zur Kaldaé streben. Knapp 
an einem derartigen Bachlein inmitten giinzlich aufgeweichten Bodens 
tritt innerhalb weniger Quadratmeter eine ganze Anzahl Pneuma- 
titica auf!). Hart nebeneinander finden sich Solfataren, Spring- 
quellen, Fumarolen stark nach H,S riechend, und Schlammvulkane. 
Letztere liegen niher zu dem Bache. Drosselt man durch Rasenstiicke 
die Fumarolen, so tritt sofort eine Steigerung der Tatigkeit an den 
Springquellen und Schlammvulkanen auf, die sich noch erhéht, wenn 
man auch die Solfataren fesselt. In dem gleichen Augenblicke aber, 
wo man auch die Springquellen durch Rasenstiicke mundtot macht, 
quillt der Schlammvulkan auf und wirft machtige Schlammassen aus. 
So off man das Experiment versucht, erneuert sich das Schauspiel. 
Daimmt man durch aufgeworfene Erde das flieBende Wasser nur um 
weniges von der Springquelle ab, so hért nicht nur das Springen auf, 
sondern auch der Schlammvulkan halt in seiner Tatigkeit ein, und 
an Stelle der Springquelle tritt ein vorherrschendes Dampfausstrahlen 
ein. Es gelingt sehr rasch, die Zusammengehdérigkeit einzelner Kom- 
plexe festzustellen, wenn auch erst gréBere Vergewaltigungen nétig 
sind, um alle Pneumatitica auf einmal in Erregung zu bringen. 
Allerdings gelingt es nicht, durch die im Tale vorgenommenen Experi- 
mente die Gasexhalationen am Hange des Bergzuges zu erhdéhter 


1) vy, KneBEt-REcx, |. c. gibt auf Tafel XXV, Abb. 46 einen Uberblick. Uber 
die farbigen Nuancierungen des Bodens gewiihrt daselbst das Farbenbild Tafel 
XXIV gute Vorstellung. Vgl. den Text S, 225. 
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Tatigkeit auzuspornen, obwohl es nicht ausgeschlossen erscheint, auch 
sie in ihrem Wirken zu beeinflussen. 

In keinem anderen Gebiete Islands konnten diese Versuche in so 
ausgedehnter Form wiederholt werden. Einmal ist die geringe Aus- 
breitung des Gesamtphanomens besonders giinstig, zum anderen auch 
die Abgeschiedenheit der Gegend selbst. 

Aus den einige Male und abwechselnd durchgefiihrten Versuchen 
an dieser Stelle ergab sich der unumstéBliche Beweis, daB hier Thermen, 
Solfataren, Fumarolen und Schlammvulkane in inniger 
Wechselbeziehung zueinander stehen, daB das Primire 
immer die Dampfaustritte sind, welche mit Bodenwasser 
gemengt Springquellen und Schlammsprudel erzeugen. 

Diesen Zusammenhang zwischen Bodenwasser und Fumarole und 
die daraus hervorgehenden Springquellen hat auf der gleichen Halb- 
insel v. KNEBEL knapp am Meere feststellen kénnen!). An der diuBer- 
sten Siidwestspitze knapp am Meere befindet sich ein weites Solfa- 
tarenfeld, das aus altem klasmatischem Material hervorbricht. In 
seiner Umgebung treten rezente Rheumatika auf. Die schwefeligen 
Diimpfe, die hier aufsteigen, schlagen gelben S nieder, desgleichen 
CaSO,4. Daneben treten zahllose Fumarolen auf, welche »zum gréBten 
Teil aus Wasser« (Dampf) bestehen. Durch Kondensierung dieser 
Diaimpfe werden einige kleine Pfiihle gebildet, welche keinen auch 
»noch so kleinen Wasserlauf« bilden. Wichtig ist nun v. KNEBELs 
Fund von alten, aus reiner SiO, bestehenden Sinterdecken iiber 
den bunten Solfatarenprodukten; bei echten Solfataren treten 
nirgends derartige Sinterabsiitze auf. 

Mit Recht zog daher v. KNeBewt den SchluB: »Die Solfataren von 
Reykjanes waren also voriibergehend in Thermen iibergegangen, um 
dann wiederum den Charakter der reinen Solfataren anzunehmen. « 
Dies war aber nur méelich durch Hinzutreten von Grundwasser, 
das erst Springquellen werden lieB. 

Bedeutsam ist, daB das Umwandeln von Solfataren in Spring- 
quellen an dieser Stelle wieder eintrat. Sapper berichtet, daB ein 
Jahr nach v. KnesBets Besuch an derselben Stelle das letztgenannte 
Ereignis wieder eingetreten war, »indem in der Nahe des Meeres ein 
Geiser zur Zeit der Flut in regelmabigen Zwischenraumen Salzwasser 
auswarf, wihrend er zur Ebbezeit ruhte «2). 

Noch ein besonderes Phinomen in dieser Gegend sei hervorgehoben. 
Etwa 1 km von der Kiiste entfernt, weniges tiber 10 m hoch iiber dem 
Meeresniveau, beobachtete v. KNEBEL einen Geiser. »Er mu wohl 

1) W. v. KNEBEL, Studien in den Thermengebieten Islands. Naturw. R. 1906. 
— Studien auf Island im Sommer 1905. Globus 1905. 8S. 313. — v. KNEBEL- 
Reck, Island. S. 218 ff. 

2) K. Sapper: v. KNEBEL, Studien in den Thermengebieten Islands. Peterm. 

Mitt. L. B. 345. Jg. 1907. 
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sehr jung sein, denn seine eigenen Absatze sind noch minimal; seine 
Haupttatigkeit war bislang fast ausschlieBlich auf die Zerstérung des 
Nachbargesteines beschrinkt geblieben, in dessen Mitte er arbeitete. 
Seine Tatigkeit war deutlich beeinflu8&t von Ebbe und Flut. 
Ebbe bedeutete fiir den Geiser die Ruheperiode, zur Flutzeit mu8 der 
Andrang des Wassers sich bis zu seinem Quellreservoir bemerkbar 
machen und es zur Eruption veranlassen«!), Es ist hierbei wohl nicht 
an einen direkten Zusammenhang zwischen Meer- und Quellwasser 
zu denken. Wohl aber besteht er insofern, als durch das Steigen des 
Meeres zur Flutzeit auch das Bodenwasser gestaut wird und gleichsam 
anschwillt, um bei Ebbe wieder abflieBen zu kénnen. Da Ebbe und 
Flut in Island zwischen 2—4 m schwankt, so ist dadurch tatsachlich 
eine standig wechselnde Niveauverschiebung der Basis des Boden- 
wassers verursacht, welche selbst auf die Entfernung von 1 km hin sich 
bemerkbar machen mu8B, zumal der Zeitunterschied zwischen Hoch- 
und Tiefstand lang genug ist. 

Die hier geschilderten Vorginge, daB Meereswasser auf das Ent- 
stehen von heiBen Quellen bestimmend einwirkt, scheint auch an 
anderen Stellen der Erde vorzukommen. So berichtet C. Fucus2) 
von der Insel Umnak (Aleuten) von drei dicht beieinander liegenden 
Quellen, von denen die eine nahezu kochend ist, die andere mabig 
warm, die dritte kalt. »Es geht die Sage unter den Eingeborenen, 
da8B diese drei Quellen einst ihre Rollen getauscht, und daB die jetzt 
kalte Quelle einst die heiBe gewesen sei. « 

Alle diese genannten Beispiele sind aus Gebieten, welche in post- 
glazialer, bzw. historischer Zeit Ausbriiche vulkanischer Natur zeitigten. 
Ganz analoge Verhiltnisse zeigen sich aber auch in der Basaltregion 
Islands. Wo immer heif’e oder warme Quellen auftreten, ist ihr Zu- 
sammenhang mit dem Bodenwasser unschwer nachzuweisen. Mit Recht 
hat daher von KNEBEL in der genannten Studie den Satz aufstellen 
diirfen, daB die Thermen »im Grund- (besser Boden-)wasser ertrunkene 
Solfataren, die Solfataren aber als trockene Thermen « aufzufassen sind. 
Da freilich der Schwefelgehalt der islindischen Thermen ein ge- 
ringer ist?), muB dieser Satz dahin eine Anderung erfahren, daB sie 
nicht ertrunkene Solfataren, sondern ertrunkene Fumarolen sind. Mit 
diesen Fumarolen steigen in Gasform die chemischen Elemente mit 
zur Oberflache, welche das Thermenwasser der Insel auszeichnen. 
Nur diese Gasgemenge sind juvenile Erscheinungen, das 
Wasser aber ist vados. Der Gehalt an juvenilem Wasser ist gleich 
Null. Die Thermen Islands sind demnach Mischungspro- 


1) v. KNEBEL-ReEck, I. c. S. 219. 

2) C. Fucus, Die vulkanischen Erscheinungen d. Erde. Leipzig 1865. S. 280. 

3) Von den Analysen des Geiserwassers erreichen in 1000 Teilen Wasser die 
Schwefelverbindungen 0,1675, die Kieselsiiureverbindungen 0,7676. TAYLOR, 
Z. f. allg. E. Berlin N. F.1. 1856. S. 457 £. 
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dukte aus juvenilen Gasen iiberwiegend und weitaus vor- 
herrschenden vadosen Bestandteilen. 

Eine zweite fiir die Genese der Thermen wichtige Frage lassen die 
pneumatitischen Phanomene Islands zur Lésung bringen. Es ist der 
Zusammenhang mit vorhandenen Bruchspalten. Seitdem das »Spal- 
tenmotiv« die tektonischen Prinzipienfragen in Erregung hilt, sind 
auch die Thermen als Objekt fiir das Vorhandensein und Gebunden- 
sein an Spalten herangezogen worden. 

Eines ist sicher, wie die vulkanischen Erscheinungen in ihrer Ge- 
samtheit an die groBen Zerriittungszonen des Erdfesten gekniipft 
sind, so auch die pneumatitischen Evolutionen; anders liegt die Frage: 
Weisen Thermen durch ihr Auftreten auf vorhandene Spalten hin? 

Das Geisergebiet findet sich in einer groBen Zerriittungszone!), 
aber die das Gelinde auflésenden Bruchlinien liegen fern 
dem eigentlichen Quellengebiet. Die Austrittspunkte finden 
sich nicht in linearer Ausdehnung, sondern verbreiten sich flachenhaft 
sowohl nach der Liangsrichtung als auch nach der Breite. Der Zu- 
sammenhang, der zwischen den einzelnen Quellen liegt, wie z. B. bei 
Krisuvik, am Namufjall, u. a. a. O. laBt die Vermutung zur GewiBheit 
werden, daB der Austritt der Fumarolen nicht 
unbedingt an vorhandene Bruchspalten ge- 
bunden ist. Gerade die Tatsache, daB auf 
Island Quellen nicht in der erwarteten Liings- 
richtung sich finden, sondern vielmehr von 
dieser nach den Seiten abspringen und sich 
nur auf kleine Flichen lokalisieren, spricht 
mehr fiir die Selbstandigkeit des Phinomens 
bei seinem Austritt, fiir ihre Unabhingigkeit 
von tektonischen Leitlinien. 

DaB aber Thermen vorhandene Kliifte be- 
nutzen, ist in ausgezeichneter Weise bei dem 
Gehéfte Klepjarnsreykil auf dem Wege 
nach Reykholl wahrzunehmen (Fig. 2). Der fig. 2, Thermenaustritte 
vollig nackte Basalt zeigt an dieser Stelle zwei auf Kliiften in Basalt bei 
schaarende Kliifte. Thre Offnung zutage er- a eee 
reicht1/,—ldm. Sie liegen SW—NO. Ent- — Brodelnde Quellenaus- 
lang den Kliiften brodelt kochendes Wasser tritte. 
auf. Ander Scharungsstelle ist ein machtiger 
Springquell. Kaum 2m davon ein zweiter. Trotzdem der Boden 
auBerhalb der Sinterlage voéllig frei einer Humusschicht 
ist, liBt sich eine Fortsetzung der Spalte nach einer der 
Situationsrichtungen nicht wahrnehmen. Auch an dieser 





1) W. v. Kwepet, Vorliufige Mitteilung iiber die Lagerungsverhiltnisse 
glazialer Bildungen auf Island. Zentralbl. f. Min.G. Jahrg. 1905. Profil. S. 544. 
6* 
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Stelle ist der Zusammenhang der Quellen miteinander bald nachzu- 
weisen, desgleichen der mit dem vorhandenen Bodenwasser. 

Die Beobachtungen an den Thermen Islands lassen es als sehr 
gewagt erscheinen, aus dem bloBen Auftreten von heiBen Quellen und 
verwardten Erscheinungen auf das Vorhandensein langer Bruch- 
spalten zu schlieBen. Der Fall von Klepjarnsreykil zeigt mit auf- 
dringlicher Deutlichkeit, da etwa vorhandene Spalten iiber das Aus- 
bruchsgebiet nicht hinausreichen. 

Thermen sird an Zerriittungsgebiete gekniipft, bilden aber in diesen 
fiir sich abgeschlossene Gebiete. Nicht die Spalten, sondern das 
vorhandene Bodenwasser ist fiir ihren Bestand ausschlag- 
cebend. - 

IIT. 

Der Zusammenhang zwischen Fumarolen und Bodenwasser wird 
besor.ders dort klar, wo reichliche, aber periodische Niederschlige mit 
stark aufsaugendem Boden zusammentreffen, wie es das Gebiet Siid- 
italiens zeigt. 

Daf die siiditalienischen Vulkane in einem weiten und egroBen 
Zerriittungsgebiete liegen, hat vor kurzem erst wieder W. KRAnz aus- 
fiihrlich vezeigt*). 

Uber die Natur der in dieser Gegend aufgeworfenen Massen liegen 
ausgezeichnete und scharfe Beobachturgen in den verschiedensten 
Sprachen mit auBerordertlicher Reichhaltigkeit vor. Die Thermen 
freilich haben bislare wenig Beachtune gefurden. Kurze fliichtige 
Notizen, Temperaturangaben legen vor, mehr nicht. Am gerauesten 
ist die Solfatara bekannt. Sie hat durch H. Haas die letzte ein- 
geherde Besprechung erfahren?). Aber nur deswegen fand die Solfa- 
tara Beachturg, da sie etwas mehr hervortritt, und an dieser Stelle im 
12. Jahrh. ein Ausbruch stattgehabt haben soll, ein Ereignis, das 
heute noch nicht sicher nachgewiesen ist. Héchstwahrschei: lich war 
das garze Phinomen dieser Zeit nichts anderes als eine lebhaftere 
Solfatare: titigkeit. Kin Ausbruch, sei es klasmatischer oder rheu- 
klastischer Natur wire fiir die Zeitgerossen bedeutsam genug gewesen, 
um verzeich: et zu werden, war doch die ganze Gegend damals im 
Mittelpunkt héchsten politischen Interesses. 

Die geringe Kenntnis der Thermen Siiditaliens beruht zum eréBten 
Teil darauf, daB dieses Phinomen gegeniiber den anderen vulkanischen 
Prozessen in dieser Gegerd vollig zuriicktritt. Thre Verbreitung ist 
eine iuBerst geringe. Sie gruppiert sich an zwei Stellen: Einmal an 
den phlegriischen Feldern entlang des Meeres von Bagnoli bis 


1) W. Kranz, Vulkanismus und Tektonik im Becken von Neapel. P. M. 
Jahrg. 1912. S. 131 f. 

2) H. Haas, Uber die Solfatara von Pozzuoli. N. Jb. f. M. Geol. Jahrg. 1907. 
Bd. Il. 8. 65 ff. 
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Bajae, zum anderen auf der aus dem Meer aufragenden Insel 
Ischia. 

Nur einmal wird aus einer anderen Gegend Siiditaliens von Dampf-, 
bzw. Gasexhalationen berichtet. Es ist am Lago de Ansanto un- 
weit von Frigento, halbwegs zwischen Neapel und dem Mt. Vulture). 
Kohlensaure und Schwefelwasserstoff sollen aus stagnierendem Wasser 
auf die Erdoberfliche streben2). 

Gelegentlich treten warme Quellen auch in der Gegend des Vesuv 
auf’), So wurde unter anderem ein Geiser bei Pompeji gelegentlich 
aufveschlossen*). Allein nirgends erreichen sie eine Bedeutung. Um 
so hiufiger sind die allenthalben zu beobachtenden Gasaustritte, 
welche bei Ausbriichen des Vesuvs vielfach stiarker hervortreten. 
Bei den Tunnelbauten in der Nachbarschaft Neapels stie man wieder- 
holt auf Dampfquellen und warmes Wasser®). Die iiberhohe Tempera- 
tur dieser Tunnel heutigentages ist nicht auf den lebhaften Bahn- 
verkehr allein zuriickzufiihren, sondern auf die Tatsache, dal diese 
Dampfexhalationen auch gegenwirtig noch andauern. An zahlreichen 
Stellen kann man in den Tunneln unter dem Mt. Posilippo warmes 
Wasser an den Wiinden und von der Decke tropfen sehen. Da es 
von den Seiten und von oben kommt, ist offe: kundig, daB es 
durch Dimpfe erwiirmtes Bodenwasser ist. Dieses hat aber in der 
ganzen weiten Umgebung von Neapel in dem Lockerboden, der das 
Gebiet erfiillt, Spielraum genug. 

Das ganze Geliinde um den Vesuv und um Neapel herum wird vor- 
wiegend durch klasmatische Materialien aufgefiihrt. Rheumatitische 
Ergiisse nehmen nur eine gerirge Verbreitung ein. Die periodischen 
Niederschlive, die in Siiditalien 800 mm, in Neapel 830 mm erreichen®), 
verschwinden rasch im Boden. Der Mangel eines flieBenden Tagwassers 
ist tvpisch. 

Das nahe Meer setzt dem um so reichlicheren Bodenwasser seine 
Niveaugrenze. Dem Meeresspiegel wird dieses mit seinem unter- 
irdischen Gefille hinstreben. Daher treten denn auch alle »Thermen « 
nur entlang des Meeres in nicht allzu gvroBer Entfernung von diesem 
auf. Nirgends kommt es zu Springquellen, die erregenden Fumarolen 
kénnen allenthalben entweichen. Wo sie sich enge mit dem Boden- 


1) Cu. DavBeny, Vulkane. Deutsch v. LEonnARD. Stuttgart 1851. S. 118f. 

2) Bei meinem Besuche in Siiditalien (1906) habe ich dieser Stelle keine Zeit 
widmen kénnen. Auch in der einschligigen Literatur, soweit sie mir zur Verfiigung 
steht, konnte ich keine weiteren Notizen finden. Nach allem scheint es sich um 
einen Schlammvulkan zu handeln. Immerhin wiirde ein gelegentlicher Besuch 
dieser Ortlichkeit wiinschenswert erscheinen. 

3) Cu. DauBEny, |. c. 137 u. a. 

4) E. OppoNE, Sui geysirs e sui pseudogeysirs. B.S. sismol. Ital. 1908/09. 
Modena 1909. S. 89 f. 

5) W. Deecke, Geol. Fiihrer durch Campanien. Berlin. 1901. 

6) J. Hann, Handbuch der Klimatologie S. 29 und 32. 
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wasser vermengen, wie in der Stufe di Nerone, werden Temperaturen von 
67° und mehr erreicht. Wo aber das Bodenwasser geringer ist, treten 
die Fumarolen selbstindig hervor wie in der bekannten Solfatara. 
Da8 die Fumarolen an dieser Stelle Bodenwasser passieren, liBt sich 
an einzelnen Stellen festlegen. H. Haas vermerkt diese Erscheinung 
eleichfalls und fiihrt aus, daB an einer solchen Stelle »die gurgelnden 
Geriusche des siedenden Wassers, das die etwa 2,7 m tiefe Héhlung 
(in der Solfatararegion) erfiillte, aber nicht bis zur Oberflache, sondern 
nur bis zur Héhe von 1/2 m unter dieser emporstieg«, deutlich ver- 
nehmbar waren!). 

Die Verhialtnisse auf Ischia sind im allgemeinen denen der phle- 
erdischen Felder gleich. Auch hier treten die Thermen an der Kiiste 
hervor, weiter aufwarts aber nur Fumarolen. Weitere Schliisse lassen 
sich aus den wenigen Studien an den Thermen Siiditaliens nicht 
ziehen. Sie sind zu gering. Aber immerhin bieten sie Analoga zu 
denen Islands. Sind zwar gi6Bere Probleme im neapolitanischen Ge- 
lande noch immer offen, und beherrschen diese wohl noch auf lange die 
Interessen, so wird man doch daran gehen miissen, auch diesen unter- 
geordneten Vorgingen das Augenmerk zu widmen. Immer aber bleibt 
es beachtenswert, daB trotz reichlicher Niederschlige, welche 
in dem Lockerboden rasch zur Tiefe eilen, keine bedeutenden Thermal- 
quellen auftreten, sondern vielmehr nur Fumarolen, und daB sie eine 
bestimmte raumliche Anordnung besitzen und eine analoge Stellung 
haben wie in Island. 

Ist auch die Behauptung von Fucus vollinhaltig richtig, daB absolute 
Thermen, d. i. nach ihm Thermen mit mehr als 30°, an allen Stellen der 
Erde vorkommen, »unter dem Meeresspiegel liegen und auf den héchsten 
Gipfeln der Erde entspringen«, »vom Pole bis zum Aquator reichen «2), 
so ist doch in jedem einzelnen Falle genau ihr Verhalten zum Um- 
lande festzulegen und das Verhaltnis zum Bodenwasser festzuhalten. 


IV. 

Auf Grund der Kenntnis des tektonischen Gefiiges und des geolo- 
gischen Aufbaues des nordwestlichen B6hmens muB heutigentages die 
»béhmische Thermalspalte«, welche C. G. LAUBE zusammenfassend 
trefflich zu schildern wuBte®), der »bdhmischen Thermalzone« 
weichen. Sie beinhaltet das Erdenstiick, das unter wechselnder geolo- 
gischer Geschichte von der Elbe bis zum Fichtelgebirge und vom Erz- 
gebirge bis zu den Kreideablagerungen siidlich der Eger, bzw. zu dem 
stehengebliebenen Siidfliigel des Erzgebirges reicht. Innerhalb dieses 
Stiickes treten die Thermen, kalte, warme und heifBe, nicht lings einer 


1) H. Haas 1. c. 8S. 83. 

2) Fucus 1. c. S. 535. 

3) C. G. Lause, Exkursionen im Thermalgebiete d. nordw. Bohmens. Leipzig 
1884. 
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gemeinsamen »Spalte« auf, stehen vielmehr jede fiir sich einzeln da, 
so daB man nur von einem zonenartigen Auftreten sprechen kann. 
Dabei ist der westliche Abschnitt reichlicher mit diesem Phinomen 
ausgestaltet als der Osten. 

Im Osten und Westen ist nicht die eigentliche Grabensenkung die 
Heimat des topischen Vorkommens. In beiden Teilen sind es die 
Siidfliigel, die damit bestellt sind. Dort der porphyrische Siidfliigel 
des Teplitzer Porphyrstockes, hier der Granit des Kaiserwaldes. Dort 
erreichen die Thermen eine Temperatur, welche zwischen 28—46° 
schwankt, hier erreichen sie mit 74° die Héchsttemperatur. Somit 
besitzt der 6stliche Teil nur warme, der westliche heiBe Thermen. 
Gering ist die Zahl der kalten Thermalquellen im Osten im Vergleich 
zum Westen, wo dieses Phinomen an einzelnen Stellen so haufig auf- 
tritt, da nahezu jedes Dorf seinen Siuerling besitzt. 

Beide Quellenkomplexe, der dstliche, als auch der westliche treten 
nicht in jungvulkanischen Gebilden zutage, sondern entfernt von 
diesen auf, ein Umstand, auf den schon LausE mit Nachdruck hin- 
gewiesen hat!). Das Alter ist bislang in keinem Falle noch mit Sicher- 
heit nachgewiesen, wenn auch schon ebenfalls LAuBE hervorgehoben 
hat, daB sie kaum Alter als Miocan sind2). Sicher sind sie nicht gleich- 
altrig. Das 6stliche Phinomen ist relativ alter als das westliche und 
somit besteht der Satz zu Recht, daB die Thermen um so jiinger sind, 
je weiter sie gegen Westen zur Erscheinung treten. Es spiegeln sich 
in der pneumatitischen Phase des Vulkanismus im Béhmen die der 
klasmatisch-rheumatitischen Phase wieder’). Es sind sonach die 
Teplitzer Thermen relativ alter als die Karlsbader, und diese wieder 
alter als die von Marienbad-Franzensbad. 

Die Teplitzer Quellen treten, wie erwahnt, aus Porphyr aus. Dieser 
entspricht vollig dem erzgebirgischen, von dem er durch einen Graben- 
bruch abgetrennt wurde. An der Siid- und Ostseite wird der Por- 
phyr von Planer begrenzt, an der Nord- und Westflanke von der Braun- 
kohlenformation. Der Pliner hat ehedem wohl den ganzen Porphyr 
iiberlagert, und oberturone Mergel sind durch Erscheinungen, welche 
mit den Thermen in Zusammenhang stehen, fluoritisiert worden. 
Auch Hornstein und Baryt wird in den Sandsteinen beobachtet. Da 
aber das Austreten der Thermen iiberhaupt von der Umhiillung des 
Porphyrs durch die untermiocinen Braunkohlensediments abhangig 
ist, so kann danach das Alter dieser Quellen nicht alter als unter- 
miocin sein. Unter allen Umstinden quollen im mittleren Tertiiir 
an dieser Stelle bereits Thermen4). 


1) C. G. LavBE I]. ec. S. 10. 

2) Ebenda 8S. 15. 

3) K. ScuNEIDER, Vulkanologische Studien aus Island, Béhmen, Italien. 
Lotos 1906. Nr. 7/8. 

4) Nach freundlicher Mitteilung von Prof. J. Hipscu. 
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Die Quellen treten an dieser Stelle in zwei Hauptgruppen auf. In 
ostwestlicher Gruppierung im Stadtbereich Teplitz und in nordsiid- 
richtung in Schénau. AuBer diesen beiden Quellensystemen zeigen 
zahlreiche Hausbrunnen itibernormale Wasser. Dab aber beide 
Gruppen in einem inneren Zusammenhang stehen, ergab sich mit 
untriiglicher Sicherheit im Jahre 1879. In diesem Jahre wurde am 
10. Februar in einer Teufe von 60 m u. T. der Teplitzer Porphyrstock 
im Déllinger Schacht bei Dux (7 km Entfernung) angeschlagen. 
Kin Wasserbruch war die Folyve, der sich rasch iiber die benachbarten 
Stollen »Fortschritt« und »Nelson« ausdehnte. Etwa 60 Stunden 
spiter am 13. Februar, begannen die Teplitzer Quellen plotzlich zu 
versiegen, und auch die Schénauer Thermen, sowie iiberhaupt alle im 
Porphyrstock auftretenden Quellen verschwanden spiter nach und 
nach. Die Janegger Riesenquelle, deren Temperatur 28° betrug, 
versiegte — fiir immer. Durch Verdimmung der Einbruchstelle 
konnte das Wasser der Thermen wieder gestaut werden, wenn es auch 
nicht mehr zum Tage in natiirlichem Auftrieb kommt, und ein ge- 
triebener Schacht dem Quellengange entgegenkam!). Nachfoleende 
evleiche Ereignisse in den Gruben im Jahre 1887 und 1892 hatten nicht 
mehr diese nachhaltigen Folgen, da bereits gewisse Vorkehrungen ge- 
troffen waren. Da erwiesenermafen trotz des fiir lingere Zeit ab- 
velenkten Wasserzuges an den Thermen von Teplitz und Schénau 
keine chemische Anderung eingetreten ist, »da® sich der Charakter der 
Quelle sohin erhalten hat«, zeigt deutlich darauf, daB die Genese der 
Thermen keine oberschichtige ist, daB aber ihr Auftreten mit dem 
3odenwasser selbst zusammenhanet. Sobald dieses durch 7 km in 
der Luftlinie entfernte Vorginge seinen Halt eingebiiBt hatte, nahm 
es seinen Abzug nach dieser Richtung. Die eigentlichen Quellenginge 
blieben leer. DaB wirklich Thermenwasser abgezapft worden war, 
ging aus der hohen Temperatur des Schachtwassers hervor (+ 23°, 
um 13° hoher als normal). Bei der Teufung nach den Quellen in 
Teplitz aber waren die Arbeiten von vroBen Wirmemengen stark 
behindert. Die Abzapfungsstelle lag 60 m unter dem Tagkranz, d. i. 
nahezu die gleiche Tiefe unter dem Quellenaustritte der Thermen in 
Teplitz. 

Die Katastrophe vom Jahre 1879 hat fiir das Quellenproblem in 
Teplitz-Schénau ergeben: Alle Einzelthermen, die Teplitzer und 
Schénauer, stehen untereinander im Zusammenhang und haben 
demnach auch eine gemeinsame Ursache. Nur auBere Umstinde 
kénnen die verschiedene Temperatur bedingen. Das Anschlagen und 
Abzapfen des in dem Porphyrstock angestauten Bodenwassers, selbst 


1) F. Karzer, Geologie v. Bbhmen. Prag 1902. 8S. 390f. — F. Susss, Bau 
und Bild der b6hmischen Masse. Wien-Leipzig 1903. — C. G. Lau, in Festschrift 
zur 72. Vers. deutscher Naturf. u. A. Karlsbad 1902. II. Bd. 8. 255 ff. 
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in einer Entfernung von einigen Kilometern geniigt, um den Stand 
des Bodenwassers ginzlich zu verindern und damit die Thermen 
vollig in Frage zu stellen (Janegger Riesenquelle). Die Schacht- 
arbeiten bei den Neufassungsarbeiten zeigten hohe Temperaturen, 
welche mit den Temperaturen der Thermen nicht iibereinstimmten, 
sondern weit iibertrafen. Die an gleicher Stelle, wie ehedem neuerdings 
zutage tretende Therme ist durch nichts unterschieden von der der 
friiheren, die Héhe des Wasserstandes ausgenommen. 

Verwickelter und zugleich interessanter gestalten sich die Verhalt- 
nisse im Karlsbader Thermengebiet. Sie liegen nicht im eigent- 
lichen Bruch- und St6rungsterrain, sondern um wenige 
Kilometer abseits davon, innerhalb der Erosionsschlucht der 
Tepl. Will man versuchen, das Alter dieser Quellen festzustellen, so 
ist es nétig, einen kurzen Uberblick iiber die in Betracht kommenden 
Verhaltnisse zu geben. Durch die Tatigkeit des Wassers ist der Unter- 
erund vollig aufgedeckt, durch zahlreiche Bohr- und Brunnenarbeiten, 
Grundaushebungen usw. eine reiche Fille von Details zur Kenntnis 
gekommen, welche ihrerseits zahlreiche Beschreibungen und Theorien 
iiber das Quellenphinomen auslésten?). 

Als eines der wichtigsten Ergebnisse aller dieser Erfahrungen ist 
die Tatsache, daB im Grunde des Tepltales und an seiner linken Flanke 
auf einer 1890 m langen und etwa 180 m breiten Zone Hornsteinginge 
aufvedeckt wurden, in welchen an einzelnen Stellen Granittriimmer 
anvehiuft sind, die mit dem Hornstein zu einer festen Breecie ver- 
kittet sind. Nach v. Horr, der die Bedeutung dieser Ginge wohl zum 
ersten Male richtig erfaBte, werden diese letzteren Gebilde kurz die 
Horrsche Breccie genannt. Tatsache ist weiter, daB simtliche Quellen 
mehr weniger mit diesen Hornsteingingen zusammenfallen oder doch 
knapp daneben zur Oberfliche gelangen. 

Diese Hornsteinginge, auch Hornsteingranit genannt, streichen 
durchschnittlich mit N20°W bei vielfach saigerer Stellung oder doch mit 
wenlystens 80° gegen WSW fallend. Von Horr hat sie als ein eine 
Dislokation erfiillendes Triimmergestein aufgefaBt. Allein 
ihre geringe Ausdehnung, ihr vélliges Auskeilen in NNW und SSO, 
das miichtige Anschwellen gerade dort, wo heute noch die zahlreichen 
Thermen emporquellen, der Umstand, da sie eigentlich an der Grenze 
der beiden Hauptgranitvarietiten, dem Dreikreuzberg und dem 
Hirschensprunggranit, verlaufen, lassen diese Auffassung nicht zu 
Recht bestehen. Die Verhiltnisse erinnern mutatis mutandis an die 
oben geschilderten topischen Zustivde der Quelle von Klepjarns- 
revkill. Gerechter wird man der Erklarung dieser Hornsteingiinge, 


1) J. Knerr hat die iiltere in Betracht kommende Literatur geschickt in seiner 
obengenannten Beschreibung des Bodens der Stadt Karlsbad wiedergegeben, so 
daB hier nicht weiter darauf eingegangen zu werden braucht. 
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wenn man an eine natiirliche Kluft denkt, die keinen Zusammenhang 
hat mit den Erzgebirgsbriichen. Ein solcher konnte ja auch noch nicht 
nachgewiesen werden. Da solche natiirliche Kliiftungen und Hohlen 
in dem Granit bestehen, geht aus einer Reihe von Beobachtungen 
hervor, von denen nur jene hervorgehoben werden soll, welche A. 
Rostwat bereits vor lingerer Zeit niederlegte!). Bei den Beraéumungs- 
arbeiten in der Umgebung der »russischen Krone « im November 1893 
wurde in der Richtung der Quellenspalte eine héhlenartige Erweiterung 
festgestellt von etwa 3,5 m in die Linge, 1 m in die Breite und 4m 
Tiefe. Sie war bis 1,5 m mit Granitdetritus und reinem Eisenocker 
ausgefiillt. Die Herkunft dieses Granitdetritus war naheliegend. Er 
wurde hineingeschwemmt. Ob die Granitbrocken der Horrschen 
Breccie in die klaffende Schlucht vom Tage gebracht wurden, mag 
einstweilen dahingestellt bleiben. Naheliegend ist die Vermutung, 
wenn beachtet wird, da’ die Hornsteinginge das Herrschende in der 
Erscheinung sind und nicht die Breccie, reine Hornsteinginge von 
bedeutender Miachtigkeit (3/, m) knapp neben den Breccien streichen. 

Die Hornsteine sind in ihrem Aussehen keineswegs einheitlich. Es 
lassen sich hell- und dunkelgraue unterscheiden, neben ihnen kommen 
untergeordnet hellgelbe bis rote vor. Die dunkelgrauen Massen 
werden von den hellgrauen durchsetzt, die hellgelben und roten treten 
aber nur am Ausstreichenden und auch da nur sehr selten auf. Wie 
aus Abbildung Taf. HT, Fig. 1 zu ersehen ist, zeigen aber auch die 
Hornsteinginge keine homogene Ausbildung. In der dunklen Masse 
sind kleine fragmentarische Individuen des hellen Hornsteines. Schon 
mit freiem Auge sucht man vergeblich nach den scharfen Ecken und 
Kanten. Diese sind abgerundet, abgeschliffen. Es sind Korrosions- 
formen, die man beobachtet. 

Mit den Hornsteingiingen tritt eine Reihe anderer Begleiter auf. 
Am Stadtturmfels konnte schon J. KNeErt feststellen, daB sie »schwache 
anliegende oder im Nebengestein verlaufende Aragonitmitstreicher « 
haben?). Kin weitaus beachtenswerter Begleiter ist Pyrit. Er tritt 
als Besteg auf, in einer Miachtigkeit bis 2 mm, durchschwarmt den 
Granit in schwachen, bis 1/,em und mehr michtigen Schniiren, streicht 
quer zu den Hornsteinen, um in der Regel an und in ihnen zu ver- 
tauben (Taf. III, Fig. 2). In einzelnen Fallen durchdrinet er die 
Hornsteinmasse und bildet dann oftmals kleine Nester in dieser. 
Das Vorkommen von Baryt an den Hornsteinen ist gleichfalls schon 
lange festgestellt worden. 

Das Zusammentreffen der verschiedenen Hornsteine, das Vor- 
kommen von Aragonit, Pyrit und Schwerspat liBt auf genetische Be- 
ziehungen schlieBen. Danach sind alle insgesamt nacheinander ab- 


1) A. Rostwat, Jb. d. geol. R. A. 1894. 8S. 703. 
2) 1. ec. S. 21 Anm., 1. 
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gesetzte Quellenprodukte, und zwar derartig, daB der Hornstein das 
alteste, Pyrit, Baryt, Aragonit das jiingere Quellenprodukt sind‘). 

Angesichts der Tatsachen, wie sie die Natur erkennen lit, kann 
man unméglich der von J. KNerr gegebenen Erklirung zustimmen2), 
in den Hornsteinen »zweifellos die Kieselsiure als altesten, vielleicht 
schon unter der Wasserbedeckung des Karlsbader Gebirges begonnenen 
KaolinisierungsprozeB zu betrachten «. 

AuBer den genannten Tatsachen, den Durchknetungen, Kreuzungen, 
Korrosionsformen usw. den verschieden gearteten Hornsteinen spricht 
vor allem dagegen der Umstand, da der Granit, in welchem die Horn- 
steine streichen, vollig intakt ist, und gerade die Granitfragmente, 
welche in der Horrschen Breccie vorhanden sind, von einer Natiirlich- 
keit und Frische sind, welche am letzten zu erwarten wire, wollte man 
Kaolinisierungsprozesse bei der Genese festhalten. Der Hornstein des 
Thermengebietes unterscheidet sich makroskopisch typisch vom 
Kaolinisierungsquarz durch seine Farbe und seinen Bruch. Vergebens 
sucht man den typischen Fettglanz des Quarzes bei dem Hornstein 
wie wieder der eigene Bruch dem anderen mangelt. Die dunkel- und 
hellgraue Farbe des Hornsteines wird niemals bei den Quarzadern in 
den nahen Kaolingruben gesichtet. 

Schon v. HocustettTER?). hat die Hornsteingiinge bei Karlsbad in 
Parallele mit den Hornsteingebilden von Teplitz gesetzt, wobei er 
freilich fiir beide eine sedimentiire Genese annahm. Fiir das Teplitzer 
Vorkommen ist die thermale Natur der Hornsteine lingst erkannt. 
Nun ist aber fiir den Kaolin des Karlsbader Gebietes gezeigt, daB er 
nicht durch Verwitterungsvorginge vom Tage aus entstanden sein 
kann, wie noch Knerv ausfiihrte, sondern auf pneumatolitische Vor- 
ginge zuriickzufiihren ist. WEINSCHENK*), ROssLER®), DE LAuNAY®) 
haben dies gezeigt. Infolgedessen ist es ohne Zweifel, daB auch fiir 
die Karlsbader Hornsteinginge gleiche Ursachen anzunehmen sind. 
Das ganze Vorkommen dieser Gebilde deutet darauf hin, dab ehe- 
dem an dieser Stelle kieselsiurereiche Quellen sprudelten 
und dem Erdtiefen entquollen, denen in der Folge das 
CaCO,-haltige Wasser folgte. Diese Thermen hatten wohl eine 
héhere Temperatur als die heutigen Tages. Betrachtet man das Durch- 
quellen der verschiedengefiirbten Hornsteine, so kommt man zu der 
Anschauung, daB diese Si0,-Absiitze in dem weiten Quellenschachte 


1) Es sei darauf aufmerksam gemacht, daB am SchloBbrunnfels zum Streichen 
der Hornsteinginge ein etwa 1 dm miichtiger saiger stehender Fisenockergang 
gelegentlich aufgeschlossen wurde. 

2).F. o. 8. 20: 

3) I. v. HocustEerrer, Karlsbad u. seine geognostischen Verhiiltnisse. Karls- 
bad 1856. S. 33. 

4) Grundziige d. Gesteinskunde I. Freiburg 1906. 8S. 150. 

5) N. Jb. f. Min. Beilageband 15. Jahrg. 1902. S. 38. 

6) Bull. soc. géol. 16. Jahrg. 1888. 8S. 1064. 
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gelatinierend und weich waren, ehe sie spiter zu dem Hornstein er- 
harteten, ein Vorgang, wie er oben nach v. HocustTetters Schilderung 
fiir die Quelle Puia ti mimi-a-Homaterangi ausgefiihrt worden 
ist. In diese weiche Masse fielen an einzelnen Stellen vom Tage die 
Granitbrocken und wurden verpacken. Nur so ist das_briichige 
Material der Breccie erklirlich. Beachtenswert bleibt dabei, da8 
diese Breccie gerade in dem auch morphologisch steil gestalteten 
oberen Teil des heutigen Tepltales vorwiegend auftritt, sich gerade 
um den SchloBberg findet, so daB schon v.Horr meinte, der SchloB- 
berg sei als herabgestiirzte Triimmermasse anzusehen. 

Klaffende Spalten, welche normal zu benachbarten Briichen liegen 
ohne aber mit ihnen in weiterem Zusammenhang zu stehen, sind még- 
lich?). Da aber im Tertiair SiO,-beladene Thermen in Béhmen vor- 
handen waren, ist durch SoKon gezeigt worden2). Durch seine Unter- 
suchungen des béhmischen Pfahles von Furth i. W. bis Ronsperg 
weist er nach, daB die Genese dieses sonderbaren Gebildes in Zu- 
sammenhang zu bringen ist mit »aus der Tiefe emporquellendem, mit 
Kieselsiiure beladenem Wasser einer Thermallinie. « 

Was Soko fiir den bohmischen Pfahl anfiihrt, ist auch fiir eine Reihe 
von Quarzeiingen innerhalb der Tepler Platte anzunehmen. So tritt 
z. B. bei Prosau ein Quarzgang auf, der zu industriellen Zwecken auf- 
geschlossen worden war, aber wieder aufgelassen werden muBte, da er 
zu sehr mit Pyrit vermenet war. Der Gneis, in welchem dieser Quarz- 
vane auftritt, ist vollig intakt. 

Schwierig gestaltet sich die Frage nach dem Alter dieser Urtherme 
von Karlsbad. Ist die ungeléste Frage nach der Herkunft der Quarzit- 
blécke in Verbindung zu bringen mit der SiO,-fiihrenden Thermen, so 
ergibt sich ein Alter, das dem mittleren Oligocii:.3) entsprechen  wiirde. 
Das wiirde aber zur Folee haben, das Alter der Urtherme vor die Falke- 
nauer Erzgebiresbriiche und vor die Titigkeit des nahen Duppauer 
Vulkanes anzusetzen. Nun zeigen aber die Hornsteinginge keirerlei 
Stérurgen, wie sie unbedinet erwartet werden miibten, wenn die Gange 
zur Zeit der groBen nachbarlichen Krustenbewegungen im Oligociin 
bereits vorhanden gewesen wiren. Vielmehr haben diese Krusten- 
stérungen erst wohl den AnlaB zu den klaffenden Spalten gegeben, 
innerhalb deren die Si0,-Gebilde abgesetzt wurden. Aus tektonischen 
Griinden wird man daher zu der Anschauung gefiihrt, als friithestes 
Alter die Karlsbader Urtherme das obere Oligocin bis Miocin an- 
zusetzen, d.h. sie wiirde damit altersgleich den ersten Regungen des 
nahen Duppauer Vulkanes, die nach dem Aquitanium, also Beginn des 


1) EK. Reyer, Geologische Prinzipienfragen. Leipzig 1907. S. 114 ff. — 
HOFer, Sitzb. d. W. Ak. Wiss. I. 1910. S. 347. 
2) Bull. intern. de Pacad. d. se. d. Bohéme. Jahrg. 1911. Sep. 13. 

3) Knerr, Ubersichtstabelle der geol. Verhiiltnisse v. Kb. 1. ¢. S. 10/11. — 
F. Karzer, Geologie v. BGhmen. 2. Aufl. Prag 1902. S. 1361. 
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Miociins einsetzten1). Wahrend bei diesem die weniger sauren basal- 
tischen Magmen in die Erscheinung traten, waren bei Karlsbad saure 
Quellen analog den rezenten islindischen Verhialtnissen, wo heutigen 
Tages die sauren Quellen dominieren, wihrend die titigen Feuerberge 
basaltische Magmen fordern. Nun hat aber schon GimBet darauf hin- 
gewiesen, daB der Veitsberg in siidéstlicher Verlangerung der Karlsbader 
Thermenlinie liegt, und daraus auf einen inneren Zusammer hang beider 
zueinander geschlossen. Der Veitsberg besteht aus Leucitbasalt2), 
Leucitbasalt bildet in dem Duppauer Vulkan, zu dem der Veitsberg zu 
zahlen ist, wenn er auch eine selbstiindige Bildung darstellt, das jiingste 
Eruptionsprodukt. Die Tatigkeit des Vulkans war mit dem Pliociin 
beendet. Infolgedessen mu, sofern man einen genetischen Zusammen- 
hang zwischen dem Vulkan und der Therme annimmt, das Alter der 
letzteren mit Pliocin angenommen werden. Somit schwankt die Alters- 
argabe vom oberen Oligociin bis Pliocin, doch diirfte die letztere 
das Richtige treffen. Sicher kann man das Vorhandensein der Karls- 
bader Urtherme erst im Pliocin annehmen. 

Als SiOs-Quelle bestand die Urtherme von Karlsbad bis zum Erde 
des Tertiir. Erst mit dieser Zeit trat der Wechsel ein, denn als CaCO 5- 
Quelle laBt sich das Alter der Karlsbader Therme erst mit dem Beeinn 
des Diluviums festsetzen. Welches die Ursache dieses plétzlichen che- 
mischen Wechsels war, ist eine offene, wohl nie zu beantwortende Frage. 
Kin solcher chemischer Wechsel ist auch an arderen Thermen bereits 
nachgewiesen worden. So treten CaCO,- und SiO,-Lagen abwechselnd 
auf bei Billom und Vic le Comte in der Auvergne. An der Celestinerquelle 
zu Vichy sind Aragonitabsiitze zu beobachten, die heutigen Tages nicht 
mehr abgesetzt werden, wahrend die Thermen von Mont d’Or, ebenso 
wie die von Clermont-Ferrand ehedem SiO, absetzten, zurzeit aber nur 
Eisenocker niederschlagen?). 

DaB ein Wechsel in den Férderprodukten der Vulkane nichts AuBer- 
gewoOhiliches bedeutet, ist durch die Beobachtungen an rezenten Feuer- 
bergen vielfach erhirtet. Zahlreiche Beispiele lassen sich dafiir er- 
brirngen, daB Vulkane von saurer zu basischer Forderung iibergehen4), 
eine Tatsache, welche schon v. RicHTHoFeN feststellte, und die DOELTER 
dahin ausfiihrte, da® fiir die tertiiren Vulkane es geradezu die Regel ist, 
daB aut saure basische Produkte folgen®). Insbesondere sei auf den Vesuv 
hingewiesen, bei welchem sich zeigt, da die Rheumatika einen immer 
geringeren SiOg-Gehalt aufweisen®). Bei der Karlsbader Therme mu 


1) K. ScunempEr, Die vulkanischen Erscheinungen der Erde. 8. 154. 

2) J. Knert |. c. S. 28. 

3) R. DELKESKAmP, Die Entstehung v. Mineralquellen. Zschr. f. d. gesamte 
Kohlensiiureindustrie. Jahrg. 1908. Nr. 14 u. 15. 

4) G. Mercauut, I vuleani attivi della terra. Milano 1907. 8. 250—254. 

5) C. Dortrer, Petrogenesis. Braunschweig 1906. 8. 98. 

6) Ebenda 8S. 98. 
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aber eine plétzliche Anderung der chemischen Bestandteile eingetreten 
sein, wie es so hiufig an den erloschenen und titigen Feuerbergen zu 
beobachten ist. 

Dieser Wechsel hat stattgefunden mit Ende des Tertiir zum Dilu- 
vium. Aus jener Zeit stammen die ersten geologischen Beweise fiir das 
Vorhandensein der heutigen CaCO,-fiihrenden Karlsbader Therme. 
Schon J. Knerr hat diese Altersbestimmung gegeben und gezeigt, daB 
der »Sprudelschale Karlsbads ... notwendigerweise ein inter-, wenn 
nicht vordiluviales Alter« zuzuschreiben ist#). 

Die Sprudelschale ist das Absatzprodukt der heutigen Therme. Ihr 
Absatz erfolet aber nicht vom Tage, sondern von Innen heraus. 
Auch darauf hat Knert bereits verwiesen, indem er ausfiihrte, daB »echter 
Sprudelstein sich heute vor unseren Augen nicht absetzt, wohl aber bildet 
er sich in geringen Mengen unter ganz besonderen Umstinden in der 
Tiefe«2), Surss d. J. war es, den der Nachweis gefiihrt hat, daB die 
Bildung der Karlsbader Sprudelschale unter Wachstumsdruck der Ara- 
gonitkristalle von innen heraus erfolet?). Damit aber ist die Knerr- 
sche Anschauung »die heutige Sprudelschale (im Teplbett) ist nur das 
unterste Stockwerk eines natiirlichen Sprudelgebiudes, dessen Héhe 
ehedem weit iiber den Horizont des SchloBberges hinaufreichte,« in 
Frage gestellt4). Es unterliegt keinem Zweifel, daB zwischen der Erosion 
der Tepl und der Sprudelschale ein stindiger Kampf erfolgt, in welchem 
die letztere der unterliegende Teil ist. Ist aber die Vorstellung richtig, 
daB vor der neuanhebenden Erosion die Sprudelschale schon gewisser- 
maBen fertig stand, und diese nunmehr zersigt wurde, so miiBte doch 
eine stiindige Konstanz der Sprudelschale von ihrem héchsten Stand bis 
zur heutigen Talsohle wenigstens in Resten nachzuweisen sein. Dies ist 
jedoch nicht der Fall. Vielmehr zeigen sich nur drei in gréBeren oder 
geringeren Etappen erfolete Riickstiinde, welche drei Uferterrassen der 
Tepl entsprechen. Diese Terrassen entsprechen Stillstandslagen 
der Erosion, Aufbauetappen des Sprudels und gliedern sich 
harmonisch ein in die Entwicklungszustiinde der FluBerosion im Dilu- 
vium-Alluvium Béhmens. 

Zum Beweis dessen ist es nétig, die geologisch-morphologischen Ver- 
hiltnisse des unteren Tepllaufes etwas ausfiihrlicher zu schildern. Vom 
Veitsberg (639 m) iiberschaut man nach NW. den unteren Tepllauf in 
seiner Liinge. Deutlich tritt von hier aus die Tatsache in die Erscheinung, 
da einem schmalen Tale plétzlich nach Nordwest zu eine Verbreiterung 
erfolet, welche im NO. abgeschlossen ist durch den Granitriicken des 
Dreikreuzberges, Ewiges Leben, im SW. durch die Wilhelmshéhe mit 
dem Rohankreuz und der Franz Josefs Héhe. In diese Talweitung ist 

1) 1, S. 50. 
be nd S. 35. 

M. geol. Ges. Wien. Bd. II. 1909. S. 391 ff. 
=the er 1. e.8.49. 
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der Lauf der Tepl eingelassen. Durch kurze seitliche Zutfliisse ist diese 
alte Talung aufgelést und zergliedert. Vom Veitsberg aus ist der dem 
Beschauer nichste Rest heutigentages durch das neue Imperialhotel 
verbaut. Bei der Grundgrabung wurden Héhenschotter aufgeschlossen, 
Beleg dafiir, daB man es hier tatsichlich mit altem Talboden zu tun hat. 
Der Stadtturm von Karlsbad mit 399 m. ii. d. M. ist der weitere Rest 
dieses alten Talbodens gegen NW. Ihm gegeniiber liegen die Schindler- 
felder, gleichfalls mit H6henschotter bedeckt, die ihrerseits das Geliinde 
von KI. Versailles als Gegenstiick haben, das weitaus gréBte und aus- 
gedehnteste restliche Talstiick dieses alten FluBtales. 

In diesem alten pliociinen Talunterlauf schob sich die Tepl von SW. 
gegen NO. Der Gleithang von KI. Versailles, der Steilhang am gegen- 
iiberstehenden Gehinge ist Beleg dafiir. Der Flu8 wurde durch die 
Hauptrichtung der Ureger gegen NO. in diese Richtungsinderung ge- 
dringt. In diesem Stadium der Tepl war die CaCOs-Therme von Karls- 
bad, kurz der Sprudel genannt, bereits vorhanden. Der Stadtturm, 
steht auf den Resten dieser alten ersten Sprudelschale. Die letzten Auf- 
schliisse im Jahre 1910/11 haben sie zum letzten Male aufgedeckt 
(Taf. IV, Fig. 1). Sparliche Schottermassen liegen in ihren von Tag 
her eingearbeiteten Vertiefungen, meist sind es grobe zusammenge- 
backene Grobsande. Der CaCO,-Sinter unterscheidet sich von dem 
rezenten in keiner Weise, nur die Verwitterung hat ihn etwas miirbe 
gemacht. 

Als mit dem Anheben der Erosion im Diluvium das Flu8system 
Béhmens aus seiner Héhenlage allenthalben sich tiefer zu legen begann 4), 
unterlag auch die Tepl diesem allgemeinen Gesetz und arbeitete sich zur 
Tiefe. Dadurch trat der Sprudel und die Tepl in einen gegensiitzlichen 
Kampf, bei welchem der Sprudel insofern unterlag, als seine Absiitze 
nicht zur Ablagerung kamen, sondern vom FluBwasser weiter getragen 
wurden. Erst als mit dem mittleren Diluvium in dem Erosionswerk des 
FluBsystems Béhmens ein neuerlicher Stillstand eintrat, wurde auch 
die Tepl festgelegt, der Sprudel konnte seine Absitze am Ort zum Aufbau 
einer neuen Sprudelschale benutzen. Dadurch kam die heute in ein- 
zelnen Resten erhaltene mittlere Sprudelschale (II) zur Ausbildung 
und Entwicklung. 

Sie ist in gréBeren Resten erhalten. Die Reste am rechten Teplufer, 
auf denen teilweise die Kirche fundiert ist, und die auch bei dem Baue 
anderer Hauser in der Umgebung aufgeschlossen wurde, hat KNetr 
beschrieben2). Schon EK. Rysa hat die richtige Deutung dafiir vor 
langer Zeit gegeben?). Am linken Ufer der Tepl wurden die entsprechen- 
den Gegenstiicke ebenfalls wieder 1910/11 aufgeschlossen, um fiir lange 


1) K. Scunerper, Zur Orographie und Morphologie Béhmens. Prag 1908. 
8. 193—194. 

2)lo S. 45f. 

3) J. E. Rypa, Karlsbad und seine Heilquellen. Prag 1828. 
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Zeit nunmehr als vollig verbaut, verborgen zu sein. Dieses mittlere 
Niveau (II) liegt urgefaihr 14 m unter den altesten Resten etwas 5 m 
iiber dem heutigen Sprudel (Taf. IV, Fig. 2). Auch hier hat die Teple- 
rosion gewirkt urd Kolke in das wenig widerstar.dstihige Material ein- 
gearbeitet (Taf. III, Fig. 3). Aber den Ablagerungen nach zu schlieBen, 
welche noch erhalten sind, war dieses Stillstardsstadium ein betricht- 
liches. Die Wasserfiihrung urd damit auch der Gerdlltransport der Tepl 
war in dieser interglazialen Zeit gerirg. Der Aufbau der Sprudelschale 
von innen heraus urd auch durch oberflachlichen Absatz (die Kirchen- 
terrasse ist aus Sprudelstein und Erbsenstein zusammengesetzt) konnte 
ruhig vor sich gehen, denn die Teplwiisser gingen damals aller Wahr- 
scheilichkeit zum weitaus gréBten Teil durch das Aicher Gelenk bei 
dem heutigen Aich in dem siidwestlichen parallelen Talweg zur Eger?). 
Si.d auch aus der niheren Umegeburg keine direkten Beweise dafiir 
vorhar den, so ist auf Grund der FluBentwicklurg in Bohmen iiberhaupt 
diese Zeit zusammenfallend mit der des Auftretens des Mammuth in 
Bohmen 2). 

Mit dem Erde des Diluviums beginnt die letzte Periode des Neu- 
erwachers der erosiven Tatigkeit der Fliisse BOhmens wed damit auch 
der Tepl. Sie ist nur von kurzer Dauer. Aller.thalben im Lande ist der 
Abstar d der Mittel- urd Tiefterrasse der Fliisse des Lar des ein gerirger. 
Im U: terlaufe g16Ber, gerir ger im Mittel- urd Oberlauf. An der Tepl 
in der Sprudelgeger d kaum 5m. Hier beginnt rach dieser Erosionszeit 
eine Aufbauepoche fiir den Sprudel. Weit iiber seine heutige Austritts- 
stelle bis fast krapp vor den Puppschen Hotelanlagen sind Sprudel- 
schalerreste wed ziehen sich unter den Hiusern gegen den Sprudel. 
3eim NiederreiBen des Hauses »Goldener Schild «, in unmittelbarer Nach- 
barschaft des Theaters, kaum 1 m unter Tag wurde die Sprudelschale an- 
vefahren. Um so auffalle: der ist die gerirge Verbreiturg der Sprudel- 
schale fluBabwiirts. Ks erhebt sich die Frage: Sird die Sprudelschalen- 
reste fluBaufwiirts Gebilde des Sprudels, oder gehéren sie anderen selb- 
stiindigen Quelleraustritten an, die heute versieet sind? 

Der Mai gel eines diesbeziiglichen Aufschlusses liBt die Frage offen. 
Sicher kann wohl aus dem bisherigen gefolgert werden, daB der Sprudel 
von allem Anfang an an der heutigen Stelle zutage trat, haben Ver- 
legurgen des Mundloches auch wiederholt stattgehabt. Der Entwick- 
lungsprozeB zwischen Tepl und Sprudel vollzog sich nur in geringen 
értlichen Ausbruchsverlegungen an dieser Stelle und nahm einen Verlauf, 
wie ihn das Profil (Fig. 3) in mehr schematischer Weise zur Darstellung 
bringt. Ur moglich ist aber zu der ken, daB die Sprudelschalenreste im 
Oberlaut iiber dem Sprudelaustritt vom Sprudel selbst herriihren. Viel- 
mehr driret sich die Vermuture auf, anzunehmen, da ehedem im 

1) Knert |. c. S. 4. 

2) K. Scuyeiper, Zur Orographie und Morphologie Bohmens. Prag 1908. 
S. 224, 
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Oberlaufe einzelne selbstiindige Quellenaustritte vorhanden waren, 
deren Sinterabsiitze eben die heute wiederholt aufgeschlossenen Reste 
sind. Zu dieser Vermutung wird man gedriingt, wenn man dem heutigen 
topischen Verhalten einzelner Thermenaustritte im Oberlaufe, d. i. 
oberhalb des Sprudels Aufmerksamkeit widmet. 

In seiner siidlichen Fortsetzung findet sich eine Therme, welche knapp 
noch als »warme« angesprochen werden kann (21°). Es ist die Ste- 
phaniequelle. Nachbarlich zu ihr tritt der Dorotheensauerbrunnen zu- 
tave. »Schon im 18. Jahrh. hatte man dortselbst besonders bei bevor- 
stehenden Gewittern Gasdetonationen vernommen und zur Bezihmung 
des »Spukes im roten Hause « Messen lesen und Arme mit Brot beteilen 
lassen. Die Ausstrémungen von Kohlensiure waren seit jeher so betracht- 
lich, da8 an mehreren Stellen kein Gras wuchs.« Bei Beriumungsarbeiten 
im Jahre 1884 wurden die Quelladern dieser Therme bloBeeleet und 


Tur m platz 


Kirchenplatz 





Fig. 3. Schematisches Profil der Entwicklung des Karlsbader 
Sprudels zum Teil nach J. Knerr: I, HW, HI Reste der 
Sprudelschalen in verschiedenen Altersstadien., 


vefaBt. Man hatte ein stagnierendes Thermalwasser erreicht, das im 
Vergleich zu den iibrigen Karlsbader Quellen nur die Hilfte der festen 
Bestandteile enthalt und sich auch durch den Eisen- und Kohlensiure- 
gehalt unterscheidet. »Daf man aber bei fortgesetzter Arbeit ein 
Mineralwasser von erdBerer Konzentration und Wiarme erlanet hitte, 
steht auBer Zweifel!).« Allein auch sonst treten in dem Stiick zwischen 
Stephaniequelle und Sprudel, allerdings hoch iiber dem Teplniveau, 
am Laurenziberg Siiuerlinge auf. Es sind Gasemanationen, die auf Tag- 
wasser stoBen. »Unter jedem ist Thermalwasser zu vermuten, und man 
wiirde dasselbe durch Grabungen auch sicherlich an jedem Orte erlangen, 
aber emporheben miissen, weil das Terrain die Maximalspannungs- oder 
kurzweg Steighéhe iiberragt <2). Im Teplniveau, auf der alten Sprudel- 
schale stehen zahlreiche Hiiuser. Es wurde berichtet, daB in einzelnen 


1) Knert |. c. S. 103 £. 
2) Ebenda &, 44. 
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(Goldener Schild) fallweise in den Kellerraéumen starkes Getése wahr- 
genommen wurde. Alles dieses zusammen genommen, die Sauerlinge, 
die vereinzelte Therme, das Bodengerausch deutet darauf hin, daB ehe- 
dem siidlich des Sprudels selbsténdige Quellenaustritte vorhanden 
waren, deren Material héchstwahrscheinlich die weite Sprudelschale 
aufbaute. Aber wie im Geisergebiete auf Island die tiefstgelegenen 
Springquellen ihre Tatigkeit bewahren und erhalten, wihrend die héher- 
gelegenen nachlassen, bzw. sogar erléschen, war auch hier der gleiche 
EntwicklungsprozeB. Die Tepl hat ihren wesentlichen Anteil an dem 
Verléschen dieser Thermen durch Abzapfen und wohl auch durch fall- 
weises Uberschwemmen und Gerdllfithrung. 

Seit historischer Zeit ist der Wechselkampf, der zwischen Tepl und 
Sprudel besteht, vielfach durch Menschenhand geregelt und in geordnete 
Bahnen gebracht. Sicherlich ist das Gegenwartsstadium ein solches des 
Aufbaues der Sprudelschale. Kyerrs Behauptung, daB sich »echter 
Sprudelstein vor unseren Augen nicht « absetzt1), ist nur eine bedingte 
Wahrheit, denn durch Sugss d. J. ist die Genese der Sprudelschale durch 
Kristalldruck von innen heraus gezeigt, und daB sich das »Sprudelberel 
hebt « — die einzige zutage tretende Stelle der Sprudelschale im Tepl- 
bette — »ist eine von alters her beobachtete Tatsache «?). 

FaBt man das iiber den Karlsbader Sprudel Auseinandergesetzte 
nochmals kurz zusammen, so ergibt sich foleendes: Mit dem Ende des 
Pliocains ist an dieser Stelle bereits ein Thermalgebiet, durch welches 
heiBes Wasser zutage gefordert wird, das sich durch Kieselsiure- 
gehalt auszeichnet. Die <Austrittsstelle lag im allgemeinen unweit 
der heutigen Sprudelquelle im SchloB8brunnengebiet, um ein wesent- 
liches hoher als das heutige Teplbett. Mit dem Ende des Tertiar, 
Beginn des Diluviums, trat ein plotzlicher Wechsel im Chemismus der 
Quelle ein, indem an Stelle des Si0,-Gehaltes ein solcher von CaCOg 
eintrat. Dieser zeichnet die Quelle bis zum heutigen Tage aus. Es ist 
nicht unwahrscheinlich, daB man gleichzeitig an eine Temperaturerniedri- 
gung denken muB. Noch im Beginn des Diluviums lag die Austrittsstelle 
des Sprudels um ungefaihr 19 m héher als heutigen Tages. Analog dem 
EatwicklungsprozeB des FluBsystems in Béhmen zeigt auch der Sprudel 
in seinen erhaltenen »Schalenresten« eine Tieferlegung mit dazwischen- 
liegenden Stillstandsperioden. Im jiingsten Diluvium-Alluvium waren 
aller Wahrscheinlichkeit nach siidlich des Sprudels Thermalquellen, 
welche in der Folge durch die Tepl wieder abgezapft wurden. 

Aus der geologischen Geschichte des Karlsbader Thermengebietes ist 
zu ersehen, da’ der Begriff der »Stetigkeit« fiir Thermen ein recht be- 
harrlicher genannt werden kann, daB aber die Stetigkeit nicht 
ausgedehnt werden kann auf Temperatur, Chemismus und 
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Wassermenge. Aus einer Si05-Quelle wurde eine CaCO,-Quelle, und 
auch die Temperatur ging ohne Frage wesentlich zuriick. Die Tempe- 
ratur ist aber auch heutigen Tages, wo tiigliche Kontrollmessungen vor- 
liegen, keineswegs stetig, ebensowenig wie die Wasserergiebig- 
keit eine stetige ist. »Vor allen anderen Thermen ist durch die 
Empfindlichkeit seiner Temperatur analog wie beziiglich der Ergiebigkeit 
der SchloBbrunn eine besonders ausgezeichnete Quelle «1). Die Messungen 
der einzelnen Quellen zeigen das gleiche Verhalten. Rostwat hat in seiner 
oben genannten Studie die Schwankungen der Quellenergiebigkeit gra- 
phisch dargestellt. Er zeigt, daB diese recht bedeutend ist. Nach den 
Messungen der Stadt in der Zeit zwischen 1869—1894 ergab der Sprudel als 
unteres Extrem im Friihjahr 1874 1626 1/m, im Friihjahr 1881 2664 l/m 
als Maximum. Im Friihjahr 1901 (8. 3. 1901) wurden 3040,5 l/m ge- 
messen2). Innerhalb von wenigen Tagen schwanken die Quellen dieses 
Thermengebietes um ein Betrachtliches3), eine Erscheinung, die auch an 
anderen Thermen gemacht werden kann. So ist z. B. an den Nauheimer 
Quellen nachgewiesen, daB die Konstanz der Wasserfiihrung »nicht 
so vollstindig ist, wie bisher von seiten der die tiefen Quellen ana- 
lysierenden Chemiker angenommen worden ist <4). 

Auch die Temperatur ist keineswegs eine stetige. Da die kleinen 
Thermen des Karlsbader Quellenkomplexes gréBeren Schwankungen 
unterworfen sind, ist seit langem bekannt. Gleiches Steigen und Fallen 
zeigt auch der Sprudel selbst. Abgesehen von den ilteren Messungen, 
welche 66—75° angeben5), zeigen die Beobachtungen von 1869—1894 
ein Intervall von 72,5—74,8°8), also 2,3°. Man kann fiiglich be- 
haupten, eine Stetigkeit in Wassermenge und Temperatur gibt 
es bei Thermen nicht, sobald genaue Beobachtungen vor- 
genommen werden. Diese Art von Stetigkeit ist aber ein Haupt- 
argument der Theorie von den juvenilen Quellen. 

Der Zusammenhang zwischen Quellenergiebigkeit und Grundwasser- 
druck ist in Karlsbad schon lange festgestellt worden’). Je héher der 
Wasserstand der Tepl, um so gréBer die Wassermengen der Thermen. 
Erhéhter Wasserstand an der Oberfliche der Erde bedinet aber einen 
erhéhten Grundwasser und damit Bodenspiegel. Je nach der Gesteinsart, 
in welcher der Grundwasserstrom vor sich geht, ist Ursache und Folge 
rascher aufeinander stoBend. Die Niederschlagsmengen, welche im 


1) A. Rostwat |]. c. S. 694. 

2) Knerr 1. c. 78. 

3) Es ist mir nicht erlaubt, in der voriiegenden Abhandlung mit detaillierten 
Zahlen zu kommen. Ich mufte mich auf bereits ver6ffentlichte Daten stiitzen. 
Hoffentlich wird das diesbeziigliche Zahlenmaterial fiir wissenschaftliche Zwecke 
einmal freigegeben werden. 

4) Lepsius, Notizbl]. d. Ver. f. Erdk. ete. zu Darmstadt 1908. S. 7. 

5) Kner |. c. 78. 

6) Rosiwa |. ¢c. 688 Tabelle. 

7) Kner |. c. 63. 
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Soden versickeri und durch das natiirliche Kluftsystem zur Tiefe gehen, 
kommen erhéhend oder vermindernd zur Geltune. 

Nun konnte Rostwat bei seiner Gegeniiberstellung der Niederschlags- 
mengen und der Quellenergiebigkeit in Karlsbad keinen Zusammenhang 
feststellen, aber er zeigte auch, da die Wassermengen der einzelnen 
Quellen im Verhaltnis zueinander in einer gegenseitigen Undulation sich 
befinden. SchloBbrunnen und Sprudel widerstehen sich nahezu. Ein 
iihnliches Verhalten zeigen auch die anderen Quellen. 

Dieser Widerspruch findet seine Erklarung. wenn man sich vergegen- 
wirtiet, daB durch den Druck des Bodenwassers die héhergelegenen 
Quellen eine natiirliche Drosselung erfahren miissen, wodurch die Spann- 
kraft des Sprudels verstiirkt wird. Das aber deutet darauf hin, da man 
es in dem Karlsbader Quellengebiet mit einem weiten flachenhaften 
Bodenwasser zu tun hat, das nicht von dem engven Niederschlagsgebiet 
allein abhingig ist. 

DaB diese Behauptung zu Recht besteht, geht aus einer Tatsache 
hervor, welche der Teplitzer Affaire analog ist. In dem Mariaschacht 
Nr. 2 der Britanniagewerkschaft zu Falkenau wurden 1902/03 an der 
Sohle im Grundgebiree warme Wiisser angefahren!). Die Sohle steht 
um viele Meter tiefer als das Mundloch des Karlsbader Sprudels. Trotz 
der weiten Entfernung der beiden Austrittspunkte (iiber 20 km Luft- 
linie) nahm die Wassermenge in Karlsbad ab, der SchloBbrunnen drohte 
zu versiegen. Die von der 6st. Regierung im Mai 1906 eingesetzte 
Kommission zur Untersuchung der schwebenden Angelegenheit hat ihre 
Arbeiten noch nicht beendet. Es kann hier ihren Ergebnissen nicht vor- 
vecoriffen werden. Im Interesse der Wissenschaft aber ist zu erwarten, 
daB die diesbeziiglichen Studien und Ergebnisse der Fachwelt nicht 
vorenthalten werden. Nur so viel steht fest, da durch Verdimmung 
am Ort die Wassermengen in Karlsbad wieder gestiegen sind, aber nicht 
plétzlich, sondern ganz allmahlich, da der durch dieses Ereignis beriihrte 
Sodenwasserspiegel erst langsam wieder seinen friiheren Stand ein- 
genommen hat. Durch behérdliche Verfiigungen ist auch der Kaolinbau 
nOrdlich der Stadt unter den Normalpunkt (Kintritt der Tepl in die Ever 
bei Karlsbad 367.2 m) nicht gestattet. 

Zeigt der Fall Britanniawerk, da das Sprudelphinomen von eirer 
weiten Bodenwasserverbreitung abhingig ist, so ergibt sich wohl die 
Erklirune, warum unmittelbare Beziehungen zwischen Niederschlag 
und Quellenergiebiekeit nicht ohne weiteres aufeedeckt werden k6inen. 
Ks zeigt sich aber auch, daB die chemische Zusammensetzung des in 
Frage kommenden Bodenwassers eine ziemlich gleichmaBive sein wird 
und auf die Fumarole von Karlsbad nicht besonders aindernd einwirken 
wird, wohl aber wird sich ein Unterschied zeigen miissen bei verschieden 
hoch situirten Quellen, wie es ja in Karlsbad tatsiichlich der Fall ist 2). 

1) R. Detkeskawp, Zschr. f. d. ges. Wasserwirtschaft. 1909. Heft 3. 

) ‘Viener klinische Wochensechrift 1902. Nr. 88. — Knerr lc. S. 66—67. 
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Auffallender als hier ist der Zusammenhang zwischen Bodenwasser 
und Gasexhalationen an den Siuerlingen in dem weiteren Gebiet Nord- 
westboéhmens festzustellen. Nur wenige Daten sollen geboten werden. 

In Krondorf tritt der bekannte Sauerling aus dem Granulit hervor. 
Uber dem Grundgebirge lagern rheuklastische Materialien des Duppauer 
Vulkans, an dessen Peripherie die Quelle zur Oberflaiche der Erde gelanet. 
Thre Temperatur betriigt 10,3°, ist also um ein geringes héher als die 
Ortstemperatur. In dem regenarmen Jahre 1911 (459.5 mm_ gegen 
565,0 mm 1910) war die Ergiebigkeit um 2 I/m hoher als friiher. Ie 
niederschlagsarme Zeit brachte eine Erniedrigung des oberschichtigen 
Grundwassers, wodurch die Spannkraft des Siuerlings, der bis 27,75 g freie 
Kohlensiure in 10000 g Wasser enthialt, erhéht wurde, und der CO, 
die Méglichkeit bot, eréBere Mengen von Bodenwasser heraufzureiBen. 

Der knapp an der Ever gelegene Klésterliche Sauerbrunnen stand vor 
einem temporiren Stillstand, da der geringe Wasserstand der Eger der 
Kohlensiure erlaubte,im FluBbett selbst herauszutreten. Nicht Thermen 
traten zutage, sondern COs, die ohne weiteren Uberdruck selbstiindig 
herauszutreten vermochte. Erst als wieder héherer Wasserstand eintrat, 
und damit auch ein héheres Niveau des Bodenwassers Hand in Hand 
gine, traten die fritheren Verhiltnisse ein. 

FaBt man diese Ereebnisse an den rezenten Quellen Nordwestbéhmens 
kurz zusammen, so ergibt sich: Weder eine Stetigkeit in der Tem- 
peratur, noch in der Wassermenge ist vorhanden. Die Be- 
obachtungen zeigen, daB eine Verinderung der FlieBrichtung des Boden- 
wassers sofort ihre nachteiligen Foleen an den Thermen zeigt, dab 
selbst Verringerung des Grundwassers schon geniigt, um Verainderungen 
der Wassermengen nach sich zu ziehen. Es ergibt sich somit, daB der 
juvenile Ursprung des Quellenwassers recht problematisch ist, daB dieses 
nichts anderes als Bodenwasser ist, das auf vorhandene Fumarolen und 
Mofetten drinet und von diesen umegewandelt zur Therme im weitesten 
Sinne des Wortes wird. Nur die Fumarole mit den in ihr mit- 
gefiihrten verschiedenen chemischen Bestandteilen ist juve- 
nil, das Wasser aber, das durch sie zutage gebracht wird, 
ist vadoses Bodenwasser. 

DaB in fritheren Zeiten auch anderweitig in Bohmen Thermen aus 
der Tiefe quollen, ist schon oben angedeutet worden. Aber auch fiir 
ehemalige CaCO3-Thermen sind typische Belege vorhanden. Am NO.- 
FuB des Burberges bei Kaaden wurden durch den Griinerdebergbau 
eroBe Aragonitblécke zutage vefordert. Sie finden sich nur auf lokal 
beschrinktem Boden iiber sedimentiren Kalksteinen mit miocinen 
Pflanzenresten, sind demnach jiinger als diese, zumal diese ihrerseits 
wieder iiberlagert werden von rheuklastischen Materialien des Duppauer 
Vulkans. Die aufgeschlossenen Aragonitblécke sind genetisch nicht 
anders zu erklairen, als daB sie Quellenabsitze ehemals an dieser Stelle 
vorhandener Thermen sind. 
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V. 

Die vorgelegten Beispiele und Ausfiihrungen beziehen sich durchwegs 
auf Thermen, welche teils unmittelbar aus vulkanischem Boden aufquellen, 
teils knapp an der Peripherie vulkanischer Gebirge auftreten. Allen 
gemeinsam ist ihr Gebundensein an vorhandenes Bodenwasser, ihre 
direkte Abhingigkeit davon, ihr Verléschen, sobald durch exogene Wir- 
kungen oder menschlichen Einegriff dieses in eine andere Richtung ab- 
velenkt wird. An die Stelle der Thermen treten HeiB- oder Kaltluft- 
ausstromungen. Die Herkunft dieser ist naheliegend. Sie sind aber 
keineswegs einfacher Natur, sondern vielmehr Gasgemische, wie durch 
Bruns Untersuchungen an rezenten Feuerbergen nachgewiesen ist. Sie 
sind aller Wahrscheinlichkeit nach nicht einfache Abkihlungserschei- 
nungen etwa vorhandener Magmaherde, die vorher Vulkane entstehen 
lieBen, sondern mit Riicksicht auf die Karlsbader Vorkommen wohl selb- 
stindige Gebilde. An ihrer juvenilen Natur wird man nicht riitteln 
kénnen, es sei denn, da man zu gewagten Hypothesen seine Zuflucht 
nimmt. 

Wenn fiir Gebiete unmittelbar im vulkanischen Gebiete die juve- 
nile Natur der Thermen nach der Richtung eine Einschrinkung er- 
fahren mu, da an den Thermen nur die erhitzenden Gase juveniler 
Natur sind, das heraustretende Thermenwasser aber nur er- 
hitztes Bodenwasser ist, so ist die Anwendung der Theorie von der 
Natur der juvenilen Quelle fiir alle Thermen mindestens recht zweifel- 
hafter Natur. Ist sie fiir Quellen einzuschrinken, welche in naher Be- 
ziehung zu vulkanischen Gebilden stehen, so wirkt sie irrefiihrend dort, 
wo Thermen aus rein sedimentiirem Boden quellen. Als Mischungs- 
produkt sind somit Thermen nur teilweise dem Vulkanismus zuzu- 
zahlen, bilden vielmehr das Verbindungsstiick zwischen den endo- 
und exogenen Erscheinungen der Erde. 


Tafelerklirung. 


Tafel III. 

Vig. 1. Hornsteingang im Granit von Karlsbad. Die Abbildung zeigt hellen 
und dunklen Hornstein. In der dunklen Masse sind die hellen fragmentarischen 
Hornsteine eingebacken. 

Fig. 2. Hornsteingang im Granit von Karlsbad. Die Abbildung zeigt die 
gleichen Erscheinungen wie Fig. 1. Bei -> vertaubender Pyritgang. 

Fig. 3. Kolke in der Sprudelschale II. 

Die Originalstiicke befinden sich in der geologischen Sammlung der kgl. béhm. 
landwirtschaftlichen Landesmittelschule zu Kaaden a. d. Eger. 

Tafel IV. 

Fig. la. Reste der iiltesten (diluvialen) Sprudelschale I unter dem Stadtturm 
von Karlsbad, SchloBbrunn-AufschluB8 Winter 1910/11. 

Fig. 2a. Reste der mittleren Sprudelschale II. 5m iiber der heutigen Aus- 
trittsdtfnung des Sprudels. SchloSbrunn-AufschluB Winter 1910/11. 





























II. Besprechungen. 


A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung. 


ErdflieSen und Strukturboden in polaren und 
subpolaren Gebieten. 


Von K. Sapper (Strafiburg i. E.). 


Obgleich ErdflieBen und manche damit in vewisser Verbindung 
stehende Phinomene schon lingere Zeit in polaren und subpolaren 
Gebieten beider Erdhalften bekannt gewesen waren, so hat doch erst 
1906 J. GunnaR ANDERSSON!) erfolereich auf die hohe Bedeutung und 
weite Verbreitung der »Solifluction« hingewiesen und damit weitere 
Kreise von Geologen und Geographen dafiir interessiert. Dieses Interesse 
wurde noch erhoéht, als auch O. NorpDENSKJOLD?) und BERTILL Hé6qBem?) 
diese Erscheinungen besprachen, die bald darauf durch die Zeppelin- 
expedition 1910(a), den Spitzbergenausflug des internationalen Geologen- 
kongresses zu Stockholm 1910 (b) und durch private Reisen 1911 (c) zahl- 
reichen Interessenten in der Natur bekannt wurden und nicht wenige 
derselben zu Publikationent) anregten. (Auch in auBerpolaren Ge- 
genden wurden ahnliche Erscheinungen beobachtet, beschrieben und 





1) Solifluction, a component of subaerial denudation (Journ. of Geol. XIV, 
p. 93—112). Vgl. auch seine Contributions to the Geology of the Falkland Islands 
(Wissenschaftl. Ergebnisse der schwedischen Siidpolarexpedition 1901—1903, 
III, 2. Stockholm 1907, S. 16—29). 

2) Geograph. Ztschr. 1907, S. 565 und in seinem Buch: Die Polarwelt, Lpz. 
1909. p. 60ff. 

3) Einige Illustrationen zu den geologischen Wirkungen des Frostes auf 
Spitzbergen. (Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. IX. p.41—59 und Bidrag till 
Isfjordsomracets Kvartiirgeologi. Geol. Foren. i Stockholm Férh. Jan. 1911.) 

4) a) A. Mrernr, Uber Karreeboden auf Spitzbergen. Ztschr. Ges. f. Erdk. 
Berlin 1912. p. 241—244. E. v. DryGatsk1, Spitzbergens Landformen und ihre 
Vereisung. Abh. K. Bayer. Akad. d. Wiss. Math.-phys. Ki. Bd. XXV. 7. Abh., p. 56 
bis 61. b) W. Satomon, Die Spitzbergenfahrt des Internat. Geologischen Kongresses 
Geol. Rundschau. Bd. I, p. 307f. F. Wannscuarre, Die Exkursion des XI. inter- 
nat. Geologenkongresses nach Spitzbergen. Ztschr. Ges. f. Erdk. Berlin 1910. 
p. 651— 655. B. WeiGANb, Geologischer Ausflug nach Spitzbergen. Mitt. Ges, 
f. Erdk. u. Kolonialwesen. Heft 1. StraBburg 1911. p.16f. A. Pencx, Uber 
Polygonboden in Spitzbergen. Ztschr. Ges. f. Erdk. Berlin 1912. p. 244—246. 
K. Sapper, Uber FlieBerde u. Strukturboden auf Spitzbergen. Ztschr. Ges. f. Erdk. 
Berlin 1912. p.259—270, E. v. CHOLNOKY, Spitzbergen. Budapest 1912. p. 34— 42. 
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diskutiert!); doch soll auf diese Publikationen hier nicht eingeganven 
werden, da dort doch etwas andere Verhiltnisse vorliegen als in den 
polaren Regionen mit ihrem in geringer Tiefe gefrorenen Boden und 
ihrem langen Sommertag. 

Wenn schon die iiberwiegende Mehrzahl der Beobachtungen aus 
den europiiischen Polargebieten stammen, so liegen doch durch E. vy. 
DrYGALSKI, Puitrper, NORDENSKJOLD und J. G. ANDERSSON auch 
Beobachtungen aus dem antarktischen Gebiet, durch NORDENSKJOLD 
aus Grénland und H. SperHMann2) aus Island vor. 


1. Das ErdflieBen. 

DaB toniger oder lehmiger Boden durch starke Wasseraufnahme 
plastisch wird und auf geneigter Fliche in langsames FlieBen geraten 
muB, ja bei sehr eroBem Wassereehalt breiartig und leichtfliissig werden 
kann, ist bekannt. So versteht es sich denn auch, daB bei geniigender 
Wasserdurehtrinkung in allen Zonen flieBende Erde entstehen kann 
und tatsiichlich entsteht; wenn trotzdem FlieBerde in den gemabieten 
und tropischen Gegenden seltener auftritt, als in polaren Gebieten, so 
ist daran in erster Linie deren diirftige oder selbst fehlende Pflanzen- 
decke schuld; denn eine mehr oder minder dichte Vevetationsdecke 
vermage bis zu einem weiteehenden MaB ihre Unterlage zu beschiitzen, 
und oft kommt es in solehen Fallen nur bei besonders starker Durch- 
trinkune oder bei besonderen Anlissen, wie Erdbeben, WindstoB usw. 
zu mehr oder weniger katastrophalen Ausbriichen des ErdflieBens. 
In den polaren Gegenden aber ist wie in den Hochgebirgsregionen 
der wirmeren Zonen die Vegetation vielfach nicht imstande, das lang- 
same AbwiirtsflieBen des Bodens zu verhindern, sondern ist unter Um- 
stiinden im Gegenteil gendtiet, sich dieser Bodenbewegune durch be- 
sondere Wurzelentwicklune anzupassen, wie Dr. SWENANDER, ANDERS- 
sons Gefihrte auf der Biireninselexpedition, feststellen konnte?). Da 


c) W. Metxarpus, Beobachtungen iiber Detritussortierung und Strukturboden 
auf Spitzbergen. Ztschr. Ges. f. Erdk. Berlin 1912. p. 250—259 und: Uber einige 
charakteristische Bodenformen auf Spitzbergen. Sitzber. Mediz.-naturw. Ges. zu 
Miinster i. W. Bonn 1912. p. 41, wo auch die iltere Literatur aufgefiihrt ist. 

1) Cur. Tarnuzzer, Beitriige zur Geologie des Unterengadin. Geol. Karte 
der Schweiz. 23. Lief. Bonn 1909 und: Die Schuttfacetten der Alpen und des hohen 
Nordens. Petermanns Mitt. 1911. IL. p. 262ff., ferner W. H. Hosss, Soil strips in 
cold humid regions. XII. Rep. Michigan Acad. of Science 1910. p. 51f. und 
W. ULE, Glazialer Karree- oder Polygonboden. Ztschr. Ges. f. Erdk. Berlin 1911. 
p. 253 bis 262. Weitere Beispiele von ErdfluB in der gemiBigten Zone erwiihnt 
J. G. AnprERsson (Solifluction, p. 104ff. und Falkland Islands, p. 22). 

2) Uber Bodenbewegungen auf Island. Ztschr. Ges. f. Erdk. Berlin 1912. 
p. 246—248, 

’) ANDERSSON, Solifluction p. 97: »These roots were stretched out in the 
direction of the movement of the soil, and in some cases where the slope was very 
steep it was noticed that the proximal part of the root system. carried by the 
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aber nur wenige Pflanzen dieser Anpassung fihig sind, so sind auf der 
Bareninsel die FlieBerdeflachen sehr pflanzenarm, wiihrend festsitzende 
Felsen trotz ihrer Armut an Nahrstoffen als pflanzenreichere und darum 
eriine Flecken aus der kahleren Umgebung hervorragen. Ein zweiter 
Grund fiir die vergleichsweise grobe Ausdehnune und Bedeutune des 
ErdflieBens in den polaren Gebieten diirfte in dem Vorhandensein 
stiindig gefrorenen Bodens in geringer Tiefe zu suchen sein, aber m. E. 
weniger deshalb, weil dieser als Gleitplan dient, wie De Geer und ULE 
annehmen mochten, sondern mehr deshalb, weil er ein tieferes Kindringen 
des Sickerwassers verhindert. Letzteres scheint mir besonders wichtie 
fiir Spitzbergen zu sein, wo an sich die Niederschliige sehr geringfiigig 
sind, ja geradezu wiistenhafte MaBe aufweisen (Kap Thorsden 1882/83 
189 mm, Treuenbucht 1899/1900 177mm). Bei so geringem Nieder- 
schlag, der zudem iiber alle Monate des Jahres sich verteilt, wire iiber- 
haupt ErdflieBen unméeglich, wenn nicht dank der hohen Breite ein 
eroBer Teil des Niederschlags in Form von Schnee fiele und sich anhiutte, 
bis im Friihjahr verhaltnismaiBig rasch die Hauptmasse dieses aut- 
gespeicherten festen Niederschlags schmilzt und so in der Lage ist, 
die allmihlich tiefer und tiefer auftauenden oberflichlichen Erdlagen 
vollig zu durchtrinken und damit flieBfihig zu machen. Freilich werden 
die zuerst geschmolzenen Schneemassen wohl erobtenteils wirkungslos 
abflieBen, weil anfanglich noch keine aufgetauten Erdflichen vorhanden 
sind; aber mit dem Entstehen dieser beeinnt auch die Durchtrinkung, 
und an hoch hinauf reichenden Berghiingen kommt noch bis in den 
Juli und August hinein von abschmelzenden Schneeflecken Schmelz- 
wasser herab, das die Beweglichkeit des Bodens noch lingere Zeit aut- 
recht erhalten kann. (Am FuB abschmelzender Schneemassen und 
Firnflecke war. wie ich mit SALOMON und WEIGAND bei einem Ausflug 
ins Hochland siidlich der Adventbay noch im August (1910) feststellen 
konnte, der Boden tief hinein vollstiindig aufgeweicht und von Schmelz- 
wasserrinnen durchzogen, wiire also bei gvréferer Gelandeneigune 
zweifellos flieBfihig gewesen.) Die Dauer der FlieBfahigkeit durch- 
triinkter Bodenmassen wird auch dadurch begiinstigt, da bei den im 
allgemeinen in den hohen Breiten herrschenden niedrigen Temperaturen 
die Verdunstung — namentlich im Fall geringerer Windbewegung — 
nicht bedeutend ist. 

Oft findet man in vegetationsreicherem Gebiet kleine Schlamm- 
str6mechen von wenigen Metern Linge und nicht viel mehr als !/, m 
Breite, mit deutlicher Fluidalstruktur und zungenformigem Ende, aber 
schmaler AbriBstelle, so z. B. am Smalandridge westlich von Greenhar- 


more rapid flowing of the superficial layer of the mudstream, had reached a lower 
level than the distal branches, which, joining the slower movement of deeper parts 
of the stream, were left behind in the displacement downhill.« Eine andere An- 
passung (ungewohnlich verlingerte senkrechte Hauptwurzel) erwihnt B. H6GBom 
fiir Braya purpurascens (Bull. Geol. Inst. f. Upsala. IX. p. 50.) 
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bour. Ganz ihnlich miissen die von E. v. DRYGALSKI vom Signehafen 
beschriebenen Gebilde sein. GréBere Dimensionen besitzen dagegen 
schon die von ANDERSSON mit Miniaturgletschern verglichenen 
Schlammstréme der Bareninsel!); auf Spitzbergen aber sind nicht 
selten ganze Hinge zeitweise in langsam flieBender Bewegung und 
lassen dies zuweilen schon aus der Entfernung an einer gewissen Fluidal- 
struktur erkennen. Uber das MaB der Bewegung und die Michtigkeit 
der FlieBschicht bestehen noch keine Untersuchungen, doch scheint 
es, als ob die Geschwindigkeit nicht ganz unbetrichtlich wire; das 
zeigen, wie B. HécBom hervorgehoben hat, nicht nur die Anpassungen 
der Pflanzen, sondern auch die Tatsache, daB Baron DE GEER auf 
Spitzbergen eine 1872 errichtete Spurlinie trotz flacher Boschung 
des vegetationsbestandenen Gelindes 1896 ganz zerbrochen und ver- 
schoben fand?). Fiir eine nicht allzu langsame Bewegung der FlieBerde 
scheint mir auch die Tatsache zu sprechen, daB an vegetationsarmen 
FlieBhangen die von oberflachlichen Rissen umschriebenen polygonalen, 
oft auch nahezu rechteckigen Figuren verschiedenster GroBe zuallermeist 
in der Richtung des Gefilles langgezogen sind; manchmal iibertrifft 
ihre Linge in extremen Fallen sogar sechsmal die Breite. Diese Risse, 
die ich am Kap Wijk (Eisfjord, Spitzbergen) beobachtet habe, waren 








1) Solifluction p. 96: The flowing detritus does not generally move asa »sheet- 
flood« with a broad front, but more often in some slight depression of the slope, 
taking the form of a narrow tongue, offering a most striking parallel to a glacier. 
The névé region is represented by the area of water-saturated detritus at the 
lower edge of the melting snowdrift, and the flowing tongue of mud is the glacier 
proper that moves down the valley. The terminal moraine even is often to be 
seen in the shape of slabs and pieces of rock that the mudstream has pushed together 
in front of its lower end. These mudstreams do not consist of finer particles only 
but also of coarse material, gravel and blocks, frequently intermixed with, and 
also carried on the top of the muddy substance. « Als MaB eines groBen mudglaciers 
der Bireninsel gibt ANDERSSON an, daB die Breite der Zunge 35 m, die Michtig- 
keit mindestens 2,1 m_ betrug. 





2) Die Bewegung ist also offenbar schneller, als sie v. CHOLNOKyY in seiner ideen- 
reichen Schrift tiber Spitzbergen anzunehmen scheint. Er schreibt nimlich (8. 35): 
»Die oberste, im Frithjahr schmelzende, lehmige, schlammige Schuttschicht be- 
wegt sich auf dem unter ihr liegenden stiindig gefrorenen Boden. Diese Bewegung 
ist aber sehr langsam. Die obere Schicht gefriert jeden Herbst. Sie breitet sich 
dann natirlich aus, und jede Spalte in ihr schlieBt sich. Im Frithjahr taut sie 
wieder auf. Dann zieht sie sich zusammen, und es entstehen Spalten in ihr; sie j 
zerspringt, wie der trocknende Lehm. Wenn nun diese gefrierende und wieder 
auftauende Schicht auf einem Abhang liegt, so erfolgt die Bewegung ihrer Teilchen 
beim Ausbreiten und Zusammenziehen in immer gréS%erem Mae abwiirts als 
aufwiirts. Ich kénnte sagen, da sie eine gewisse Wurmbewegung veriibt, die im 
Jahr einige Zehntelmillimeter ausmacht, in einigen hundert Jahren aber schon 
Meter ausmachen kann. Die auftauende obere Schuttdecke bewegt sich langsam 
den Abhang hinunter, driingt sich zu regelmiBigen Wellen zusammen, einige 
polygonale Schichten legen sich sch6n um, denn das tauende Wasser unterstiitzt 
die Gleitung in den unteren Teilen. « 
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nur schmal, woraus ich auf eine geringe Michtigkeit der FlieBschicht 
schlieBen méchte. 

Wo die Vegetation etwas reichlicher wird, bemerkt man bei miBig 
steilen Boschungen (ca. 10°) sehr haufig, daB sie den Tonflu8 staut, 
wobei die Vegetationsflachen selbst in ziemlich steil geneigte Stellung 
geraten und so dem Ganzen einen ungefihr stufenformigen Abfall 
(mit etwa 20—30 cm Stufenhéhe bei etwa 70 cm Linge) verleihen. Wo 
ein feststehender Fels oder ein in der Tiefe angefrorener Findling sich 
im Weg des FlieBhangs befindet, da staut sich die vegetationsbedeckte 
FlieBerde an ihm und schiebt sich in langsamer Bewegung auf ihn 
hinauf, ihn unter Umstinden halb bedeckend, wie V. MApseN und 
E. v. CHOLNoKY beobachtet und photographiert haben. 

Wo die Boschung gering (S—4®), die Vegetation reichlicher wird, 
da verwischen sich die Charaktereigentiimlichkeiten der FlieBerde 
(Polygonerde) etwas; neben liingsgestreckten Polygonen kommen zu- 
weilen quergestreckte vor, oder die Gebilde werden rundlich; in den durch 
die Spalten angedeuteten kleinen Geliindevertiefungen wird die Tundra 
relativ iippig und verdeckt zum Teil ansehnliche Strecken der Gesamt- 
flachen. 

Wie die FlieBhinge vielfach die Vegetation aufstauen, so bemerkt 
man auch beiden kleinen individualisierten Schlammstrémchen der von 
dichterer, stellenweise fast geschlossener Vegetation bestandenen Berg- 
hinge (z. B. am Smaland Ridge), daB sie vor sich her in zungenformig 
konvexem Bogen einen Rasenstreifen oder einen kleinen Schuttwall 
schieben. Nicht selten beobachtete ich auch mehrere solcher ErdfluB- 
stiicke unmittelbar hintereinander, aber stufenformig vegeneinander 
abvesetzt, so daB ich den Eindruck erhielt, als ob in solchen Fiillen die 
Bewegung ruckweise erfolete, nimlich jedesmal dann, wenn durch neue 
Wasserzufuhr das Gewicht der Schlammasse hinreichend erhéht wurde, 
um den Reibungswiderstand des hemmenden Walls zu iiberwinden. 
V. Mapsen beobachtete sogar, da einzelne Rasenstreifen in die Erde 
hineingerollt und von der vorwirts schreitenden Erde begraben wurden. 

Zur Erklirung der bisher beschriebenen Erscheinungen geniigt die 
Annahme einer griindlichen Wasserdurchtrinkung des tonigen oder 
lehmigen Bodens durchaus. 

DaB durch diese FlieBerde die Denudation vieler polarer Gebiete 
in hohem MaBe binnen relativ kurzer Zeitraume geférdert wird, ist 
zweifellos. Doch fehlt es vorliufig noch durchaus an Angaben, die ein 
Ma8 der Bedeutung dieses Abtragungsagens abgeben kénnten; es bedarf 
daher nach dieser Richtung noch dringend weiterer Studien, wie auch 
iiber die Erscheinungen selbst und ibren Mechanismus. Sie wiiren gewiB 
an Ort und Stelle in der Zeit der Hauptschneeschmelze am besten an- 
zustellen, 
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2. Formen der FlieBerde. 

Es méege zunichst vorausgeschickt werden, da} hier unter FlieB- 
erde ein Boden verstanden werden soll, der zeitenweise flieBfaihig ist, 
gleichviel ob er nun tatsachlich vermége der Neigungsverhiltnisse 
abwirts flieBt oder aber wegen mangelnder Neigung oder sonstiger 
Hindernisse nicht dazu gelanet, also nur latente FlieBfaihigkeit besitzt. 
Die FleBfihigkeit ist durch Wasserdurchtrinkung bedingt, die in 
verschiedenem Ma8e erfolet sein kann und demnach auch verschiedene 
Fliissigkeitserade erzeugen kann. Von diinnfliissigen, breiartigen 
FlieBerden, wie ich sie in den Tropen beobachtet habe, habe ich in 
polaren und subpolaren Gebieten nichts gesehen noch gehdrt.  Viel- 
mehr tritt hier, soweit mir bekannt, Durchtrankung nur bis zur Dick- 
fliissigkeit des Bodens ein, so daB dessen Beweeungen offenbar ziemlich 
langsam erfoleen, und ein Niedersinken und eine Seigerung der etwa 
im Boden enthaltenen groben Materialten nicht erfolet, sondern, wie 
ANDERSSON (s. oben) auf der Bireninsel direkt beobachtet hat, grobes 
Material und selbst Blécke auf dem Riicken vetragen werden kénnen. 
Die FlieBerde kalter Gebiete an sich brinet also keine Sortierung etwa 
darin enthaltener unhomogener Elemente zustande. Und doch beob- 
achtet man in inhomogenen Boden kalter Regionen der polaren und 
auBerpolaren Gebiete nicht selten eine Sonderung der erdigen und der 
steinigen Bestandteile in einer Weise, daB dieselben bis in eine ansehn- 
liche Tiefe hinab héchst eigenartige, gvesetzmiBiee Anordnuneg, eine 
gewisse Struktur, erkennen lassen, die natureemiB den homogenen 
FlieBerden fehlt. Da diese Struktur inhomogener Flie8béden nur in 
den kilteren Erdeebieten zu beobachten ist, so liegt nahe anzunehmen, 
daB die Kilte, bzw. die Regelation, bei ihrer Erzeugung wirksam sein 
miiBte; um aber keinerlei hypothetische Momente in die Nomenklatur 
hineinzubringen, hat MEINARDUS voreeschlagen, diese Boden kurzwee 
Strukturbéden zu nennen — ein Name, der in der Tat wegen seiner 
Objektivitaét den Vorzug vor anderen, wie RegelationsflieBerde, ver- 
dient. 

Die bis in eine gewisse (in ihrem Betrag freilich in den meisten Fallen 
noch nicht bekannte) Tiefe hinabreichende Aussonderung der steinigen 
Bodenbestandteile von den erdigen macht sich auch an der Erdober- 
fliche héchst auffallig geltend und zeigt somit auf den ersten Anblick 
schon einen tiefgreifenden Unterschied gegeniiber dem homogenen 
Boden, obgleich bei beiden nicht selten gleicherweise eine fast bienen- 
wabenartige Zusammendrangung deutlich abgeerenzter Erdfelder zu 
beobachten ist und deshalb fiir beide schon oft der Name Polygon- 
boden gebraucht worden ist. Der Unterschied der Oberflichenformen 
homogenen und inhomogenen FlieBbodens ist aber doch so bedeutend, 
daB hier beide getrennt besprochen werden miissen. 
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a) Die Oberfliche homogener FlieBerde. 


Die Oberfliche kleiner schmaler Schlammstréme ist oft durch konvex 
nach abwirts gerichtete Runzeln und Wiilste, bei nicht ganz homovener 
Beschaffenheit des Materials auch wohl durch konvexe Streifen senk- 
recht vestellter Schieferstiickchen usw. ausgezeichnet. (Ahnlich ist die 
Form der bereits aus recht inhomogenem Material bestehenden, von 
E. v. DryGatskt am Signehafen zwischen Wasserrissen beobachteten 
Schlammstr6mchen mit konvexen, nach abwiirts gekriimmten Stein- 
wallen oder der von Mernarpus auf Prinz Olaf Vorland studierten 
Erdfliisse mit Steingirlanden, die bereits einen Ubergang zu den Struktur- 
béden darstellen.) 

Die Oberfliche breiter FlieBerdhinge dagegen zeiet, soweit ich 
sie aus eligener Anschauuneg und aus der Literatur kenne, keinerlei 
derartive Wulstungen (es sei denn, wo Vegetation oder andere Hemm- 
nisse lokal aufstauend wirken), sondern erhilt ein gewisses Fluidal- 
aussehen nur durch die Anordnung der Vegetation und namentlich 
der an der sonst glatten Oberfliche befindlichen Risse. Diese Risse 
sind offenbar Kontraktionsrisse; doch ist an sich nicht ohne weiteres 
klar, ob sie durch Kontraktion infolge Austrocknens oder infolee Auf- 
tauens entstehen. Ersteres scheint mir in den meisten Fallen das Wahr- 
scheinlichere, schon wegen ihrer Schmalheit (die mir freilich, wie schon 
erwihnt, auch als Anzeichen geringer Miachtigkeit der FlieBschicht 
erscheint). Diese Oberflichenrisse begrenzen auf FlieBerdehingen 
langgestreckte Erdfelder (wie auf H6eBoms priichtigem Bild im Bull. 
Geol. Inst. Upsala, IX, 8.54 oder Ztschr. Ges. f. Erdk. Berlin 1912, 
Abb. 12 sehr deutlich erkennbar). Die Erdfelder selbst zeigen an ihrer 
Oberflaiche sehr hiufig noch feinere, aber eanz regellos angeordnete, 
offenbar erst nach dem Stillstand der Hauptbewegung entstandene 
Trockenrisse. 

Diese in Felder veteilten homogenen FlieBbéden nennt H6GBom 
Polygonbéden des If. von ihm unterschiedenen Typus, waihrend Mer- 
NARDUS, meines Erachtens mit Recht, fiir sie den Namen Polygonbéden 
allein reserviert wissen will. 

Nicht selten beobachtet man an Berghingen oder auf horizontaler 
Flache eine Einteilung homogener. fluBfahiger Boden in mehr oder 
minder regelmiBige Felder, die eine gewisse Auftreibune, eine Erhohung 
gegen die Mitte hin erkennen lassen und zuweilen?) durch auffallend 
breite Risse voneinander getrennt sind. In diesen Fillen diirften die 
Risse nicht blo® durch Austrocknung. sondern auch durch Kontraktion 
des Feldes infolge Auftauens, die Auitreibung aber als Rest der Aus- 
dehnune infolee Gefrierens aufzufassen sein, und ich halte dies fiir um 


1) Vel. das ausgezeichnete Bild von Dr. G. ScuuLzE von der Billenbai in 
Ztschr. Ges. f. Erdk. 1912. Abb. 11. 
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so wahrscheinlicher, als in nachster Nahe gewolbter Polygonfelder am 
Kap Wijk, die von Vegetation ganz bedeckten Frosthiigelchen vor- 
kommen, wie sie auf Island so hiiufig auftreten und dort als »Thufa« 
bekannt sind. Diese nach meinen Beobachtungen auf Island und 
Spitzbergen meist regelios, nach SpETHMANNS Beobachtungen auf 
Island oft auch reihenartig angeordneten Gebilde diirften dadurch 
entstehen, daB einzelne Partien des Bodens mehr Wasser aufnehmen 
als andere und beim Gefrieren desselben ungleichmaBig hoch den dariiber- 
liegenden Rasen auftreiben, der auch nach dem Auftauen seine Form 
beibehailt; wenn sie vom islindischen Bauern in seinen Dungwiesen 
(tun) eingeebnet werden, so bilden sie sich nach einigen Jahren wieder 
aufs neue. 


b) Strukturbéden (Formen des inhomogenen flieBfahigen Bodens). 


Mit Ausnahme der schon oben erwaihnten Steingirlanden unter- 
scheidet Mernarpus folgende Strukturbodenformen : 

1. Steinstreifen oder Steinbinder, d. h. eine Sonderung von 
erdigen und steinigen Bestandteilen an Berghingen in der Weise, dab 
sich in der Richtung des gr6Bten Gefilles Streifen von Erde und von 
meist senkrecht gestellten Steinen zeigen. 

2. Steinnetze oder Steinnetzwerk, sowie 

3. Steinringe oder Steinkrinze, d. h. eine Sortierung des un- 
homogenen Bodens in der Weise, daB die Erde in polygonale oder runde 
Felder, umgeben von Streifen meist senkrecht gestellter Steine, geson- 
dert erscheint. 

4. Steinfelder oder Blockmeere mit Erd- oder Schuttinseln, 
d. h. Ausscheidung kleiner Schlamm-, Erd- oder Schuttansammlungen 
inmitten von Blockmeeren, zuweilen reihenformig iibereinander, so 
da sie in solechen Fallen wie ein durch Gesteinsstiickstreifen in ver- 
schiedene Stufen und Abteilungen zerleeter kleiner Schlammstrom 
erscheinen k6énnen. 

Zuweilen, so am Smaland Ridge, kommt es iibrigens auch vor, dab 
an isolierten Steinkranzen, sowie an reihenférmig angeordneten »Erd- 
inseln« die Erdschicht als soleche nicht zutage tritt, sondern von klein- 
kalibrigen Gesteinsstiickchen iiberdeckt bleibt (wie ich durch <Auf- 
schiirfen mit Hammer und Bergstock festgestellt habe). 

Steinnetze und Steinringe sind offenbar nur Modifikationen. einer 
und derselben Strukturform: Wenn Steinringe so nahe beieinander ent- 
stehen, daB sie sich in der Entwicklung hemmen, so entstehen bei ein- 
seitiger Beriihrung einseitig deformierte Steinkranze!), bei allseitiger 
Beriihrung aber allseitig deformierte, meist annidhernd sechsseitige 


1) Es kommen aber auch miteinander verwachsene Zwillingssteinkriinze 
ohne trennende Steinsetzung vor. 
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Steinkrinze, d. h. ein Steinnetzwerk (falscher Polygonboden oder 
Polygonboden Typus I im Sinne HécBoms). Auf geneigtem Gelinde 
sind die Steinkranze oder Netzfelder mehr oder weniger stark in der 
Richtung des Gefiilles in die Lange gezogen. 

Die Untersuchung der Strukturbéden ist noch sehr im Riickstande, 
denn in den meisten Fallen ist nur die oberflichliche Erscheinung fest- 
gestellt oder eben noch in ganz geringe Tiefe hinab geschiirft worden. 
Nur fiir eine Strukturform, die Steinkranze, die auch sonst am genauesten 
studiert sind, ist von MreTHE und Mernarbus (am Zeppelinhafen) durch 
Querziehung eines Grabens festgestellt worden, daB die Sortierung des 
Bodens nur bis in eine Tiefe von 50 oder 60cm hinabreicht, wihrend 
tiefer unten das Material planlos gemischt war, obgleich er — zur Zeit 
der Untersuchung — nicht gefroren war. Man darf daraus schlieBen, dab 
der ProzeB der Sortierung entweder in einer Jahreszeit vor sich geht, 
in der der Boden noch nicht tiefer als 50—60 em aufgetaut ist, oder da 
er sich iiberhaupt nur in ziemlich oberflichlichen Bodenschichten ab- 
spielt. Aufgrabungen in verschiedenen Héhenlagen und verschiedenen 
Polargebieten wiirden wohl diese Frage kliren helfen. 

Bei den Steinstreifen und den Erdinseln fehlen Tiefenschiirfungen 
noch vollstindig, so daB damit die Méglichkeit ihrer Erkliarung auch auf 
sehr schwache FiiBe gestellt ist. Es soll daher im folgenden derselben 
nicht naher gedacht werden; nur kurz sei erwaihnt, dais’ Merarpus, 
der zuletzt in dieser Angelegenheit sich geiuBert hat, bei ersteren an 
zerrissene Steingirlanden (NORDENSKJOLD an umgewandelten Karree- 
boden) denkt, bei letzteren an Verwitterungsreste leichtverwitterbarer 
Blocke innerhalb einer Halde von vorzugsweise schwerverwitterbaren 
Blécken oder auch an letzte Uberreste ehemaliger Steinnetzwerke. 

Etwas eingehender soll aber der neueren Versuche gedacht werden, 
die Steinkrinze und -netzwerke zu erkliren. O. NORDENSKJOLD er- 
innert an ein Experiment Bénarps, demgemiB in einer zihfliissigen, 
einem erhitzten Metallboden aufruhenden Masse ein sechsseitiges 
Zellensystem von Konvektionsstro6mungen des Wassers die feinen 
Erdteilchen nach dem Innern prismatischer Zellenraéume gefiihrt wurden, 
wihrend die reingespiilten Gesteinsstiicke zuriickbleiben. 

Ganz anders denkt sich die Sache E. v. CHotnoxy, der zugleich 
etliche neuartige Beobachtungen mitteilt. Nach seiner Ansicht nimmt 
das abflieBende Wasser der Tundra zwischen Steinen seinen Wee und 
nimmt hier die tonigen Schutteile mit; dadurch versinken in diesen 
Wasserrinnen die Steine; die Tundra sucht beim Gefrieren mit starkem 
Seitendruck die Rinne wieder zu schlieBen und driickt die senkrecht 
gestellten Steine fest, welche die Wasserader markieren. Diese ver- 
schwindet an manchen Stellen plétzlich unter eigenartigen »Schutt- 
buckeln « eine Beobachtung, die bisher nur von v. CHOLNOKY be- 
richtet ist —; »diese Bucke! sind im Durchmesser einige Meter breite, 
runde, lehmige Flecken, deren eine dem Gefall entsprechende untere 
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Seite steil stufenartig und dort voll von Moos und groBen Steinen ist, 
wihrend in der Mitte des Buckels keine Steine sind, sondern nur lehmiger 
Schlamm, den der Moospolster nicht bedeckt. Diese manchmal in 
mehreren Stufen sich iibereinander erhebenden Buckel finden sich an 
solchen Stellen, wo im Gefille der Wasserader eine plétzliche Ver- 
ringerung stattfindet. Durch kantenstindige Steine schén markiert, 
flieBt die Wasserader unter den Buckeln weiter. Diese Buckel sind 
nichts anderes als »Sandbinke« der unter den Steinen dahin sickern- 
den Ader. « 

AnschlieBend an die Beobachtung, daB bei strengem Frost in ge- 
pilasterten StraBen der sandige Lehm infolge des Gefrierens sich iiber 
die Pflastersteine erhebe und sie nach jedesmaligem Tauen mehr als 
zuvor bedecke, kommt er zu dem SchluB8, da®B Schotter in die bald 
tauende, bald vefrierende Bodenart stufenweise einsinken miisse. 

Die Schuttschicht iiber dem stindig gefrorenen Erdboden preBt sich 
beim Gefrieren zusammen und springt durch die mit dem Tauen er- 
foleende Kontraktion in Prismen, bei denen ein konstantes Verhaltnis 
zwischen der Héhe und dem er68ten horizontalen Durchmesser_ be- 
stehen wiirde. In die dabei entstehenden Risse fallen Steine hinein, 
und wenn das Schuttprisma sich beim Gefrieren ausdehnt, driickt es 
diese Steine fest und wolbt die Oberfliiche des Prismas zugleich empor. 
»Die Teilchen des Schutts sind in einer bestindigen Zirkulation. Am 
oberen Teil des polygonalen Stiickes bewegen sich die Steine nach 
auswirts, den Spalten zu, unten, in der unteren Schicht des Schuttes 
beweven sie sich einwirts, gegen die Mitte des Prismas, kénnen_ sich 
vom Grund aber nicht erheben. Infolee der Zirkulation kommen alle 
eroBen Steine in die Spalte, und der Lehm driingt sich in der Mitte des 
Prismas zusammen. « 

Es {allt mir schwer, diesem originellen Gedankengane zu folgen, 
insbesondere einzusehen, in wiefern die erwahnte Zirkulation zustande 
kommen kénnte, und ich bin von ihr um so weniger iiberzeugt, als sich 
dann ja am Giunde der »Prismen« die Steine angesammelt haben 
miiBten, was nach Mrerues und Merarvus’ Aufgrabung am Zeppelin- 
hafen nicht der Fall ist. 

Besser scheint mir Bertrmnt Hoécroms Erklarunesversuch den 
Tatsachen gerecht zu werden. Er schreibt (Bull. Geol. Instit. Upsala, 
IX, $8.53): »Wenn der Erdboden urspriinglich aus einer Mischung 
von feineren und erdberen Bestandteilen besteht, so diirfte diese immer 
ein wenig ungleichmiBie sein, so daB es gvewisse Flecke gvibt, wo das 
feinere Material reichlicher ist. Dank der Kapuillaritiit nehmen dann 
diese Stellen mehr Wasser auf als ihre Umgebune. Bei der Eisbildung 
wird dann das Material von hier aus zentrifueal verschoben. Wenn 
nachher Schmelzune und damit foleende Volumverminderung eintritt, 
wird das feimere Material von der Adhision miteezogen, wiihrend die 
Steine peripherisch zuriickbleiben. Wenn hinreichend oft wiederholt, 
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mu eine merkbare Sortierung resultieren. Hierdurch werden auch die 
Bedingungen fiir die Arbeitsintensitait immer zunehmen, indem der 
Ausgangspunkt fiir die Volumverinderungen mehr fixiert und dabei 
auch die Wasserkapazitét der zentralen Partien vermehrt wird. « 

Wenngleich vieles fiir die Richtigkeit dieser Anschauung spricht, 
insbesondere die Senkrechtstellung der rundlichen Steinplatten und die 
Aufwoélbung des zentralen Tonzylinders oder -prismas, so bleiben doch 
in dem Erklarungsversuch noch zahlreiche Liicken, die auszufiillen 
zurzeit noch schwer fallen méchte. H6GBom selbst weist z. B. daraut 
hin, daB die gleichmaBige GréBe der Felder ziemlich schwer erklarbar 
sein diirfte. Er selbst macht keinen Versuch einer Erklarung, sondern 
begniiet sich mit dem Hinweis, daB diese Gleichférmigkeit durch eine 
Schematisierung der Eindriicke iibertrieben worden sei, was zweifellos 
richtig ist. Eben dieser Umstand erweckt daher auch gewisse Bedenken 
gegen die von KE. v. CHOLNOKY angedeutete Erklarung, und wenn 
Mernarpus (a.a.O. 8.25) an Beziehuneen zwischen der GroBe der 
Strukturformen und der GréBe der zusammengeschobenen Steine denkt, 
so kann er leider noch nicht iiber ein hinreichend groBes Beobachtungs- 
material verfiigen, um seiner Idee das nétige Gewicht zu geben. 

H6cpBom weist iibrigens auf die Tatsache hin, daB gréBbere Geeen- 
stiinde, wie Steine oder Knochen, durch »Auffrieren« aus den tiefer- 
gelegenen Erd- und Tonmassen an die Oberfliche heraufkommen kénnen: 
den Mechanismus dieser Erscheinung zu erkliren, sind wir zurzeit 
nicht in der Lage und werden vielleicht erst durch Experimente dazu 
in Stand gvesetzt werden kénnen. Jedenfalls ist aber durch diese Tat- 
sache ein Wee angedeutet, der zur Sortierung ungleichartiger Boden- 
elemente beitragen mu. Auf einen anderen, der freilich nur fiir 
oberflachlich vorhandene Erdmaterialien in Betracht kommt, macht 
Mernarpus aufmerksam (Sitzber. Mediz. naturw. Ges. Miinster i1/W. 
1912, 8. 2ff.). Er zeigt, daB im Friithjahr wihrend der Schneeschmelze 
die obenlagernden gréBeren Steine als Warmefiinger wirken, und damit 
in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft zuerst eine Auftauung des Bodens 
bewirken miissen; wenn nun die »Taubezirke« zweier benachbarter 
Steine sich beriihren, so wird durch die Expansion, die beim nichtlichen 
Gefrieren eintritt, die Tendenz erzeugt, die Steine einander zu nihern, 
weil die Expansion, die in der Richtung der Verbindungslinien zwischen 
den Steinen eintritt, kleiner ist als die Summe der Expansionen, die auf 
den beiden einander abgekehrten Seiten der Steine wirksam werden. 
Der Expansionsdruck kann beim Gefrieren plotzlich auftreten, wenn 
im feuchten aufgetauten Boden eine Unterkiihlung eingetreten war, 
und mu dann um so wirksamer sein. 

Wenn durch Zusammenwirkune der beiden Vorgiinge, der oberflich- 
lichen Zusammenschiebung der steinigen Bodenelemente und nament- 
lich der peripherischen Anordnung der Steine in der Erde durch die 
zentrifugale Wirkung der Expansion die Sortierung des erdigen und des 
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steinigen Materials und damit die Entstehung von Steinringen vollendet 
ist, so ersch6pft sich die Expansion, wie MErnarpus hervorhebt, in der 
Erhaltung der geschaffenen Form, und die entstandenen Gebilde kénnen 
auf ebenen oder sehr wenig geneigten Flichen ein sehr hohes Alter 
erreichen, ohne ihre Form zu dindern, wihrend sie meines Erachtens 
freilich auf starker geneigtem Boden einer Deformierung durch Streckung 
in der Gefillsrichtung unterliegen miissen. 

Die Schmelzwasser spiilen die Steinsetzungen rein, die ihnen zugleich 
als die gegebenen Zirkulationswege dienen; in ihnen allein entwickeln 
die Wassergerinne auch eine gréBere Geschwindigkeit und damit eine 
nennenswerte Spiilwirkung, wihrend die Erdprismen auch bei volliger 
Durchtrinkung keinen groBen Verlust durch Abspiilung erfahren 
diirften, weil sie gewissermaen tote Strecken fiir die Wasserbewegung 
darstellen. Unter bestimmten Voraussetzungen (z. B. deren ebene Flaichen 
oder volliger Abwesenheit von Schmelzwissern hdher gelegener Schnee- 
flecken oder Firnkappen usw.) mag auch der von MEINARDUS ange- 
nommene Fall eintreten, daB die Schmelzwasser sich schon verlaufen 
haben, wenn die linger gefroren gebliebenen erdigen Massen auftauen. 

Im Sommer diirfte, wie MErNARDUS mit Recht hervorhebt, in den 
meisten tiefer gelegenen polaren Gegenden in den oberen Bodenschichten 
der Wechsel zwischen Frieren und Tauen aufhéren und demnach keine 
weitere Materialsortierung stattfinden — soweit dies nicht durch Spiil- 
vorgange bewirkt wird. Im Herbst wird dagegen die durch Regelation 
bewirkte Detritussortierung wieder beginnen. MrrNarpus glaubt nun, 
daB in den erst spiter im Herbst gefrierenden unteren Erdschichten 
»vielleicht eine nach oben gerichtete Komponente der Expansion wirk- 
sam wird und Gesteinssplitter und Steine nach oben driickt, weil diese 
nach oben am wenigsten Widerstand finden.« Leider ist mir aber der 
Mechanismus der hier angenommenen Vorgiinge, die auch das oben 
erwahnte »Auffrieren« erklaren wiirden, nicht klar. 

Es bleibt iiberhaupt in der ganzen Serie von Erscheinungen, welche 
unter »ErdfluB« und »Strukturboden « einzurechnen wiren, eine Menge 
zurzeit noch ungeléster Ratsel), die zur weiterer Forschung drangen, 


1) Die Erscheinungen selbst sind ebenfalls noch ganz ungeniigend bekannt, 
und fast jeder Beobachter kann zurzeit noch iiber bisher nicht beschriebene Ge- 
bilde berichten. So macht mich z. B. Herr Dr. G. Rempp, der 1911/12 in der Advent- 
bay meteorologische Beobachtungen gemacht hat, darauf aufmerksam, dab eine 
schon I9LL vorhandene Erdspalte bei Adventpoint sich 1912 wesentlich vergréBert 
hatte, indem hereioflieBendes Schmelzwasser »sie vielleicht vertieft, jedenfalls 
aber auBerordentlich verbreitert hat, indem es am Grunde der Spalte die gefrorene 
Erde seitlich auftaute und wegspiilte, bis schlieBlich die unterhdhiten oberen 
Erdmassen herunterbrachens. In gréBerer Zahl lieBen sich derartige Spalten 
nach Dr. Remprs Mitteilung auf der anderen Seite der Adventbay beobachten, 
wo man auch sehr sch6n die FlieBerde herausquellen sah. Stellenweise bemerkte 
Dr. Rempp in Gelindevertiefungen auch ansehnliche Tiimpel, die offenbar durch 
das Zutagetreten des Grundwasserstroms gebildet waren. Man darf woh! daraus 
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und die Ausblicke, die das weitere Studium der Vorgiinge fiir Erklarung 
geomorphologischer Verhiiltnisse in polaren und subpolaren Gebieten 
(ja — bei der in der Eiszeit zweifellos weiter iquatorwiirts vorgedrungenen 
Verbreitung dieser Phinomene — selbst in manchen Gebieten der ve- 
maBieten Zone) verheiBen, sind so verlockend, daB eine eifrige In- 
aneriffnahme der Probleme in nachster Zeit zu erhoffen steht. 


schlieBen, da auch unter der durch Austrocknen erharteten Oberfliichenlage der 
Erdflu8 seine Bewegung fortsetzen kann und der Umstand, dali Dr. Rempp bei 
Adventpoint auf typischem, oberflichlich gefrorenem Polygonboden in die Tiefe 
einbrach, zeigte, daB nach kiirzerer Dauer von Frostwetter und dadurch bewirktem 
Gefrieren der oberflichlichen Krdlagen durch FortflieBen des darunter vorhandenen 
Grundwassers oder FlieSbodens in gewisser Tiefe geradezu Hohlriume entstehen 
koénnen. Dr. Remrp berichtete mir ferner: »Erdarbeiten bei Vertiefung eines 
Einschnittes der Pferdebahn zeigten mir nicht nur den groBen Eisgehalt der 


betreffenden Schichten, sondern lieBen auch abwechselnde Lagen meiner 
Erinnerung nach von 5—1l0cm Miichtigkeit — von fast reinem Eis erkennen« 


Diese Beobachtung |éBt meines Erachtens darauf schlieBen, daB durch Abson- 
derungsvorgiinge innerhalb der FlieBerde die Phinomene des Erdflusses noch 
mehr kompliziert werden kénnen. 


8* 
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Im Kgl. Museum fiir Naturkunde zu Berlin wurden im Laufe des Winters 
1912/13 Sonntags Vormittags Vortriige mit Lichtbildern und Demonstrationen, 
sowie Fiihrungen veranstaltet. ; 

Von geologischen und paliontologischen Gegenstiinden wurden behandelt: 
Vulkanismus, Erdgeschichte und Geologie von Deutschland, Die 
Riesensaurier von D.-Ostafrika, Der fossile Mensch (Prof. StREMME). 
AuBerdem fanden Vortriige mineralogischen und zoologischen Inhalts statt. 

Lichtbilder zur Geologie des norddeutschen Flachlandes mit bes. 
Beriicksichtigung der Mark Brandenburg im Formate 81/, : 10 hat die Neue Photo - 
graphische Gesellschaft, A. G. in Steglitz-Berlin nach den Aufnahmen von 
I’, WAHNSCHAFFE herausgegeben (81 Bilder). 


Verzeichnis der geologischen Vorlesungen an den 
deutschen Hochschulen im S.-S. 1913. 


Adkiirzungen: Geol. Geologie; g. geologisch: p. paliontologisch; Ub. Ubungen: 
Anl. Anleitung zu selbstiindigen Arbeiten auf dem Gebiete der Geologie und Paliontologie; 
Coll. Colloquium; Exk, Exkursionen. — Die Zahlen bedeuten die Anzahl der Wochen- 


stunden. 





1. Universitiiten. 4, Kinfiihrung in die Geol. 1, Abstam- 
mungstheorie mit Riicksicht auf Erdge- 
A. Deutschland. schichte 2, Exk.; WANNER: Petroleum- 


Berlin: Branca: Historische Geol. — lagerstiitten 1, Uber Grundwasser und 
4; Branca u. SrReEMME: Ub.; Lrepiscu: Quellen 1; TinMann: Geol. von Deutsch- 
Anl. (Petrogr.); Poronié: Paliobotanik land mit besonderer Beriicksichtigung 
2, Entstehung der Steinkohle und der von Rheinland und Westfalen 2, Geol., 
Kaustobiolithe tiberhaupt 1,  palio- der deutschen Schutzgebiete in Afrika, 
botanische Arbeiten; STREMME: Die = 1; WELTER: Die Bodenschiitze Deutsch- 
Hauptbodenarten und ihre gesetzmiBige lands 1. 
Verbreitung auf der Erdoberfliiche 1, Breslau: Frecu: Erdgeschichte m. 
Geologie von Deutschland (besonders fiir Exk., 4, Technische Geol. 2, Erzlager- 
Lehramtskandidaten) 1; Exk.;v.Srarr: — stiitten 2, Anl. zu g. und agronomischen 
G. Grundlagen der Landschaftsformen — kartographischen Aufnahmen im Ge- 
Mitteleuropas 1, Ub. im Lesen g. Kar- — liinde 1, (b., Anl.; Frecu, Sacus, von 
ten 1, Exk.; TANNHAUSER: Petrographie = DpEM BorNE, ReNz: Coll.; Sacus: Die 


1, Petrogr. Ub. Bodenschitze Schlesiens: Erze, Kohle, 

Bonn: STEINMANN: Erdgeschichte nutzbare Gesteine 1; voN DEM Borne: 
mit Demonstrationen und Exk. 4, Die | Physik der Erdfeste 3; Renz: Emfiih- 
Kiszeit 1, Ub., Anl..Coll.; Brauns: Vul- rung in die allgemeine Geol. 2, Ub.; 


kane und Erdbeben 1, Anl. (Petrogr.), LAacHMANN: Naturgeschichte des Salzes 
Exk.; Pontia: Allgemeine Geol. (Erdge- = mit Lichtbildern 1, Praktische Geol. 


schichte) mit Demonstrationen und Exk. =m. Ub. (hauptsichlich Erze) 2. 

















III. Geologischer Unterricht. 


Erlangen: Lenk: Allgemeine und 
historische Geol. 5, LENK u. KRUMBECK: 
Anl., Exk.; KrumBeck: Finfiihrung in 
die Geol. Siiddeutschlands 2, Ub. 

Freiburg i. B.: DeEECKE: Erdge- 
schichte mit Exk. 5, Coll.; DEECKE u. 
DENINGER: Anl.; DEECKE u. WEPFER: 
Ub.; Dentncer: Eiszeit und Diluvial- 
mensch 1, Geol. des malayischen Archi- 
pels 1; Weprer: Ausgewihlte Kapitel 
der Alpengeol. m. Exk. 2, Kartenprak- 
tikum 2; SOELLNER: Die (Mineralien 
und) Gesteine des Kaiserstuhls 2. 

GieBen: Katser: Anl.; KaIser u. 
Meyer: Anl. zu petrogr. und g. Beo- 
achtungen im Gelinde 3, Exk.; MEYER: 
Entwicklungsgeschichte der Oberflii- 
chengestaltung von Deutschland 1; 
VoGEL Vv. FALCKENSTEIN: Haupttragen 
der g. Bodenkunde 1. 

G6ttingen: Lehrstuhl vakat. — v. 
Koenen: Ub. 2; Miiace: Elemente der 
Gesteinskunde 2; SALFELD: Gliederung, 
Verbreitung und Formen der Juraforma- 
tion 2; WEDEKIND: Geogenie der atlan- 
tischen Gebiete 1; FREUDENBERG: Geol. 
von Deutschland 2. 

Greifswald: JAgKEL: Geol. LI: 
trdgeschichte 2, Paliontologie I: Wir- 
bellose, speziell Leitfossilien 2, Anl.; 
JAEKEL u. Pupp: Ub., Exk., Micu: 
Die Zusammensetzung der festen Erd- 
rinde (mit besonderer Beriicksichtigung 
der Studierenden der Geographie und 
der Kandidaten des naturwissenschaft - 
lichen Lehramts) 2, Anl. (Petrogr.); 
Purep: Geol. des norddeutschen Flach- 
landes mit Ub. und Exk. 2. 

Halle: Warner: Geschichte der 
Erde 4, Aufgaben des g. Unterrichts 2, 
Ub., Anl.; Wanrner u. Scuprn: An- 
fangsgriinde der Geol. m. bes. Beriick- 
sichtigung d. Bodenkunde 2; ScuPrin: 
Geol. der Umgegend von Halle 1, Prak- 
tische Geol. der deutschen Kolonien 1, 
Uber Grundwasser und Quellen, ihre 
Bedeutung fiir Industrie und Landwirt- 
schaft 1; Boeke: Gesteinskunde 3, Ub., 
Anl., Coll., (Petrogr.). 

Heidelberg: SaLomon: Geol. 5, 
G. Geschichte der Heidelberger Gegend 
1, Ub., Anl.; Wiric: Petrographie 
2; Scumipt: Technische Geol. 3; 

Jena: Linck: Allgémeine Geol. 4, 
Anl].; Witckens: Geol. Deutschlands 2, 
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Die p. Grundlagen der Descendenz- 
theorie 1, Ubungen in praktischer Geol. 
im Institut und im Felde, Anl., Exk.; 
RivzE.: Einfiihrung in die Petrographie 
der Sedimente 1, Ub. (petrogr.). 

Kiel: JoHnsen u. Wist: Exk.; 
Wisrt: Kinfiihrung in das Studium der 
Geol. 1, Allgemeine Paliontologie 2, 
von Norddeutschland und Siid- 
Skandinavien 1, Ub. 

Koénigsberg: Tornquist: Allge- 
meine Geol. 4, Paliontologie d. Siiuge- 
tiere 2, Ub., Anl., Exk.; Brrcerat: 
Hinfiihrung in die Gesteinskunde 4, 
Deutschlands metallische Bodenschatze 
1, Ub, Ank 

Leipzig: Stine: Historische Geol. 
(Formationskunde) 4, Ub., Anl.; STILLE 
u. KRENKEL: Exk.; RINNE: Gesteins- 
kunde (Ubersicht des Gesamtgebietes) 
4, Kohle und Erdél 1, Ub., Ani. (petro- 
graph.); Fevrx: Paliontologie derFische 
Amphibien und Reptilien 1; Berra: 
Chemische Petrographie Sachsens I 1; 
REINIScH: Petrographisches Repetito- 
rium 1; KRENKEL: Biologie und Stam- 
mesgeschichte der fossilen Wirbeltiere. 
Mit einem Uberblick iiber ihre Syste- 
matik 2, P. Repetitorium 2. 

Marburg: Kayser: Allg. Geol. 4, 
Geol. von Hessen mit Exk. und nach- 
folgenden Besprechungen 1; KayYsER 
u. HERRMANN: Anl.; ANDREE: Der g. 
Aufbau Europas m. bes. Ber. Deutsch- 
lands I, 1; Nutzbare Lagerstitten 
Deutschlands: Kohlen, Petroleum, Salze, 
Mineralquellen 1, Praktische Anl. z. 
Verstiindnis u. Gebrauch g. Karten, 
mit Exk. 1; HERRMANN: des 
Quartars m. bes. Beriicks. der Urge- 
schichte des Menschen 1, Ub. 

Miinchen: RorupLetrz: Geol. mit 
Exk. 4, Geol. der Alpen 1, RoTHPLETZ 
u. Brow: G. Praktikum mit Ub. im 
Gebirge, Anl.; Brom: Einfiihrung in 
die Stratigraphie (Formationskunde) 2, 
Organisation, Systematik und Stammes- 
geschichte der Amphibien, Reptilien und 
Vogel 1; SrromeErR: Paliiontologie der 
Fische 1, Paliontologie der Siugetiere 
1, Paliontologie und Deszendenztheorie 
1, Dacqué: Ausgewiihlte Kapitel aus 
der Paliontologie und Stratigraphie mit 
Exk. 1, Levcus: Geol. der Wiisten 1, 
30DEN: Geol. der deutschen Mittel- 


Geol. 


Geol. 
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gebirge 1, WEINSCHENK: Erzlagerstiatten 
2, Ub. im Bestimmen von Gesteinen 4, 
Petrogr. Seminar, Anl. (petrograph.). 

Miinster: Busz: Ub., Anl. (Petrogr.) 
Wecner: Allgemeine Geol. 4, Geol. von 
Westfalen 1, Gebirgsbildung 1, Anl., 
Exk.; Meryarpus: Morphologie der 
Erdoberfliche 4. 

Rostock: Gertnirz: (Mineralogie 
und) Petrographie 6, Ub., Exk. 

StraBburg: Honzapret: Erdge- 
schichte (Historische Geologie) mit be- 
sonderer Beriicksichtigung von Deutsch- 
land 4, Ub., Anl., Coll.; BiéeKrna: Anl. 
(Petrogr.); v. Serpiirz: Ubungen iiber 
Grundfragen der Geol. 2; KESSLER: 
Kapitel aus der Geol. von ElsaB-Loth- 
ringen, mit Exk. 2. 

Tiibingen: Pompecks: Geol. und 
Bodengestaltung Wiirttembergs 4, Pa- 
liontologie4, Ub., Anl., Exk.; v. HUENE: 
Die Gebirge der Erde 1; Lana: Petro- 
graphisches Praktikum 2, G. Kartie- 
rungsiibungen im Felde 1, Coll. iiber 
tektonische Fragen 1. 


Wiirzburg: BeckeNKAMP: Geol. 
mit Exk. 4; ScHLAGINTWEIT: Einfiih- 


rung in die Paliontologie 2, Ausgewihlte 


Kapitel der Alpengeol. 1, P. Ub. 2, 
Anl., Exk. 

B. Schweiz. 

Basel: Scumipr: Geol, 3, Anl.; 


Scumipt u. Buxrorr: Exk.; BUXTORF: 
Paliontologie der Wirbellosen m._ bes. 
Il 2, o: Ub. 

Bern: Baurzer: Geol. 2, Ub., An; 
Huat: Spezielle Petrographie 1; mikro- 


Beriicks. der Leitfossilien 


skop.-petrogr. Ub. 

Ziirich: Scuarpt: Geol. der Schweiz 
2, Geol. der Gebirge 2, Ub., Anl., Exk.; 
GRUBENMANN: Gesteinskunde 3, Ub., 
Anl. (Petrogr.); ROLLER: Petrefakten- 
kunde mit Ub. 2, Stratigraphie derTrias- 
formation 2, ARBENZ: Lagerstiittenlehre 
(Nichterze) 2: pe QuERVAIN: Erdbeben- 
kunde und Gletscherkunde 1. 


C. Osterreich. 


Graz: Lehrstuhl vacat. HILBer: 


Geol. von Mittelsteiermark 5, IprEn: 
Spezielle Petrographie: Klassifikation 


und Charakteristik d. Kruptivgesteine 4, 
Ub. (petrogr.) Hrrirscu: lHinfiihrung 
in die Geol. 2, Ub. 











Ill. Geologischer Unterricht. 


Innsbruck: Baas: Geschichte der 
g. Erforschung Tirols 1, Ub.; BLaas und 
SanpDER: Exk.; SANDER: Geol. d. Ost- 
alpen 1, Einfiihrung in g. Arbeiten 
durch Mitarbeit bei Aufnahmen; Ca- 
THREIN: Anl. (Petrogr.) 

Prag: WAuNER: G. Bau Mitteleu- 
ropasII3, Paliiozoologie: Arthropoden 2, 
Cb., Anl, Exk.; Linspus: Palaontologie 
der Amphibien 1. Petrkan: Ub. ( Petr.) 

Wien: Suess: Vulkanismus 3; Erd- 
beben und deren Beziehung zur Tek- 
tonik 2, Ub., Anl.; Suess und SCHAFFER: 
Exk.; Diener: Die Entfaltung des Tier- 
reichs im Laufe der Erdgeschichte 5, 
Anl. (Paliiontologie); DigNER u. v. ART- 
HABER: P. UCb.; BeERweRTH: Meteoriten- 
kunde 2; ABEL: Grundziige der Paliio- 
biologie 5, v. ARTHABER: Der Entwick- 
lungsgang der wirbellosen Tiere 2; 
ScHAFFER: Formationskunde — (Kort- 
setzung): Tertiir mit bes. Beriicks. d. 
Wiener Beckens 4, prakt. Ub. im Felde. 


2. Technische Hochschulen. 

A. Deutsehland. 

Aachen: DANNENBERG:  Erdge- 
schichte 4, Elemente der (Mineralogie 
und) Geologie fiir Bauingenieure 2, Ub.: 
KLocKMANN: Petrographie 3, Mikro- 
skopische Gesteinsuntersuchung 1, Ub., 
Anl.; SEMPER: Steinkohlenpflanzen 2, 
Geol. fiir Hiittenleute und Chemiker 3. 

3erlin: Hrrscuwaup: Allgemeine 
Geol. 2, Ub.; Tannuiuser: Uber die 
wichtigsten Leitfossilien der g. 
tionen 2. 

Braunschweig: STOLLEY: Geol. II. 
Teil: 3. G. und p. Ub. 

Breslau: Freon: Kinfiihrung in die 
technische Geol. m. Beriicks. d. 
Erzlagerstittenlehre 2,; Renz: G. Ub. 
m. bes. Ber. d. techn. Geol. 2; VON DEM 
Borne: Physik der Erdfeste 2. 

Danzig: v. Wourr: Geol. 3, Ent- 
stehung der (Mineralien und) Gesteine 
1, Ub.. Ani; Lenmann: Ausgewiihlte 
Kapitel der prakt. Geol. 2. 

Darmstadt: Lepsius: Geol. 2, Ub., 
Iixk.; SONNE u. STEUER: G. und che- 
misch-technische Vorarbeiten fiir die 
Wasserversorgung 1, D’ANs: Chemie in 
(Mineralogie und) Geol. 1. 

Dresden: — 


Forma- 


bes. 




















EEE. 


Hannover: ERDMANNSDORFFER: 
Grundziige der Geol. 4,; Hoyer: Prakt. 
Geol. 2, Geol. des nordwestl. Deutsch- 
lands 1, Exk.; ScuénporF: Technisch 
wichtige Mineralien und  Gesteine 
Deutschlands 2, Ub. im Entwerfen u. in 
d. Verwertung g. Karten und Profile. 

Karlsruhe: Pavicke: Leitfossilien 
und Formationskunde 4, Ub., <Anl., 
Exk., Coll.; | ScHwWARZMANN: Mikrosk.- 
petr. Ub.; HENGLELN: Lagerstittenlehre 
lI: Erze 1, Ub. dazu 1. 

Miinchen: OEBBEKE: Die Anwen- 
dung des Mikroskops in der Mineralogie, 
Geol. Chemie und Metallographie 2, Ub., 
Anl.; Weper: Historische und _ strati- 
graphische Geol. 2, Ub. im Bestimmen 
von Gesteinen 2, Ub. im Bestimmen 
von Versteinerungen 2; Myxius: Geol. 
d. Alpen 1. 

Stuttgart: Sauer: Geol. 4, Petro- 
graphische Untersuchungsmethoden 2, 
Ub., Anl., Exk., Bodenkunde auf g. 
Grundlage 2. 


* * 
* 
RAUFF: 


3ergakademie Berlin: 


Paliiontologie mit Ub. 4; PorTontsr: 
s. Univ. Berlin; Gornan: Paliiobota- 


nisches Praktikum 2. 
Bergakademie Clausthal: BopE: 
Geol. IL 5, Paliontologie IL 2, Ub.; 
3RUHNS: Petrographie 3, Lagerstiitten- 
lehre IL 3, Ub. (petr.) 3; BAuMGARTEL: 
Gesteinsmikroskopie 4, D. nichtmetalli- 
schen nutzbaren Mineralien 2. 
Bergakademie Freiberg i. &.: 
Beck: Geol. 5, Lagerstittenlehre 3, 
Versteinerungslehre 2, Ub.; Srurzer: 
Praktische Geol. 
* * 


IV. Biicher- und 


Duparc, L., et Monnier, A. Traité de 
Technique minéralogique et pétro- 


graphique. ‘Teil II, Bd 1. Les mé- 
thodes chimiques qualitatives. (372 


S., 117 Textfiguren, 1 farbige Spek- 
traltafel.) Leipzig, 1913. Veit u. Co. 
15 .f brosch. 
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Hamburgisches Kolonialinsti- 
tut: Giricn: Die wichtigsten nutzbaren 
Minerale und Gesteine der deutschen 
Schutzgebiete erliiutert in praktischen 
Ubungen 2, Ub. im g. und agronomi- 
schen Kartieren, Exk.; WysoGorsky: 
Kinfiihrung in die Geol. 1. 
Akademie Posen: MENDELSOHN: 
Der Aufbau der Erdrinde 1. 
Senckenbergische Naturfor- 
schende Gesellschaft Frankfurt 
a. M.: DREVERMANN: Der Taunus 1, Exk. 
Polytechnikum Coéthen: Fornr: 
Geol. 1, Ub., Seminar. 


* * 
* 


Landwirtschaftl Hochschulen. 

Berlin: Furecet: Geol. von Nord- 
deutschland 1, Exk.; Scuucut: G.- 
agronomische Bodenaufnahme 1, Prakt. 
Bodenuntersuchungen im Felde. 

Bonn - Poppelsdorf: BRAUNS: 
Geognosie 2, Exk. 

Hohenheim: PLIeNINGER: Geol. II 
3, Versteinerungskunde 1, Ub., Exk. 


* * 
* 


Forstakade mien. 

Eberswalde: KRAUSE: 

Eisenach: MARSCHALL: 
logie und) Geologie 4, Exk. 

Miinden: Stcurtina: Geol. 2, Exk. 

Tharandt: Vater: Geol.4, Ub. Exk. 

Bb. Osterreich. 

Briinn: Rzenaxk: Allg. u. histor 
Geol. 4, Exk. 

Wien: Touta: Geol. IL (Geotek- 
tonik, Formationslehre) 4, Ub.; Rosi- 
WAL, Mikroskop. Petrographie 2; Kirri: 
Kinfiihrung in die Paliontologie 11/.. 


(Minera- 


Zeitschriftenschau. 


DuPaARC ist ein so ausgezeichneter 
Mineralkenner und -chemiker, dal} man 
von dem Buch in der Tat viel Belehrung 
erhilt. Fiir den Geologen ist es be- 
sonders dadurch wertvoll, daB es nicht 
bloB die eigentlichen analytischen Me- 
thoden, sondern mit gleicher Sorgfalt 
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auch die Methoden und Apparate zur 
Reinigung des Materials und zu seiner 
AufschlieBung darstellt. Ferner ist be- 
sonderer Wert auf den Nachweis selte- 
ner Elemente neben hiufigen Elementen 
gelegt. Ein sehr ausfiihrliches spektro- 
skopisches Kapitel und eine Neubear- 
beitung der bekannten Kose.tschen 
Mineralbestimmungstabellen — erhGhen 
den Nutzen des wertvollen Werkes. 
SAL. 


C. Dortrer, Handbueh der Mineral- 
chemie. Bd. I, Lieferung 6, Bogen 
51— 63 u. Titelbogen. 9,10 i. Bd. II. 
Lieferung 1, Bogen 1—10. 6,50 .f¢. 
Dresden und Leipzig, 1912, bei Stein- 
kopff. 

Unter Hinweis auf die Besprechun- 
gen der 5 ersten Lieferungen des Werkes 
in dieser Rundschau, II, 521, ILI, 51, 
205 u. 513 sei tiber die SchluBlieferung 
des ersten und die Anfangslieferung des 
zweiten Bandes folgendes hervorge- 
hoben. 

Die Lieferung 6 enthalt den SchluB 
des fiir den Geologen besonders wich- 
tigen D6LTERschen Abschnittes tiber die 
Nilicatschmelzen. Es folgen die tech- 
nisch wichtigen Abschnitte von E. 
DirTLER tiber die Silicate und Aluminate 
des Zements, »Allgemeines iiber Ze- 
mente « von F. R. von ART, Glas von 
ZSCHIMMER, Glasuren und Emails von 
BERDEL, Schlacken von J. H. L. Voar. 
Den SchluB bilden auBer einigen Zu- 
siitzen und Berichtigungen ausfiihrliche 
Autoren- und Sachregister. 

Die erste Lieferung des zweiten 
Bandes enthilt die Brckesche Ab- 
handlung: Uber den Zusammenhang 
der physikalischen, besonders der op- 
tischen Eigenschaften mit der Zusam- 
mensetzung der Silicate. Es folgen J. 
KONIGSBERGER: Die Paragenesis der 
natirlichen Kieselsiuremineralien, D6L- 
TER: Konstitution der Silicate, Drrr- 
ricH: Analysenmethoden von Quarz, 
Chaleedon und Opal, D6trER: Silicium- 
dioxyd (SiO), und Quarz, HERSCHKO- 
witscH: Chemisch-Technisches — iiber 
Quarzglas. Von dieser Lieferung ver- 
dient die K6n1GsBerRGERsche Darstel- 
lung das besondere Interesse des Geo- 
logen. SAL. 


und Zeitschriftenschau. 








Bulletin of the Seismological Society 
of America, Bd. Il. Heft 3. Septem- 
ber 1912. Heft 4, Dezember 1912. 
Stanford University Press, California. 
(Preis des ganzen Bandes § 2. 

Die beiden Hefte enthalten: Japans 

Contribution to Seismology, ALEXANDER 

G. McApig; Great Earthquakes in the 

Island of Haiti, J. ScHERER; The Ha- 

walian Earthquakes of 1868, C. H. 

Hircucock; Recent Fault Scarps at 

Genoa, Nevada, ANDREW C. Lawson; 

The Sarchi Earthquake, Costa Rica; 

Comte Montessus de Ballore, C. B. 

HAMMOND; Song of the Seismologist; 

The Katmai Eruption, GEoRGE ARCHI- 

BALD CLARK; Remarkable Earthquake 

Sounds in Haiti J. Scuerer; ‘Taal, 

Asama-Yama, and Katmai, A. G. 

McApig; Earthquake at Canutillo, 

Chile, S. H. Loram. Dazu kommen 

kiirzere Angaben tiber Erdbeben, Erd- 

bebenstationen und -forscher, Bespre- 

chungen, Literaturnotizen, Vereinsan- 

gaben und die Liste der bereits 429 Mit- 

glieder und Abonnenten der Zeitschrift. 

Gute Bilder von Omorr und Montessus 

DE BALLORE schmiicken die Hefte. SAL. 





WILcKENS, Orro, Grundziige der tek- 
tonischen Geologie, (113 8S. u. 118 
Textfiguren.) Verlag von G. Fischer in 
Jena. (Brosch. Jt 3,50, geb. fl 4,50.) 

Seit dem Erscheinen von Dr Mar- 

GERIE und HeEms »Dislokationen der 

Erdrinde« im Jahre 1888 hat die tekto- 

nische Geologie durch die Entwicklung 

der Deckentheorie eine ungeahnte Er- 
weiterung erfahren. Eine neue kompli- 
zierte 'Terminologie ist entstanden und 
wird nicht von allen Autoren im gleichen 

Sinne gebraucht. Es ist sehr schwierig, 

oder unmdglich, die hierauf beziiglichen, 

in Zeitschriften aller Linder verstreuten 

Arbeiten rasch durchzusehen, um sich 

iiber Einzelheiten zu unterrichten. Und 

so entspricht das WILCKENSsche, STELN- 

MANN gewidmete Buch einem wirk- 

lichen Bediirfnis. Denn der Verf., der 

ja zu den besten Kennern der Literatur 
der Deckentheorie gehért, hat bei 
seiner Darstellung auch  besonderen 

Wert auf scharfe Definitionen der ein- 

zelnen Termini technici gelegt und sie, 

wenn méglich, durch gute den Original- 
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arbeiten entnommene Abbildungen er- 
lautert. Aber auch der Abschnitt iiber 
die radialen Dislokationen hat in an- 
erkennenswerter Weise die moderne 
Literatur beriicksichtigt. In der De- 
finition der Massive auf S. 67 wiirde 
der Ref. es vorziehen, wenn das Wort 
»yalt« gestrichen wiirde. Auch wiire es 
vielleicht gut gewesen, bei der Dar- 
stellung der Simplonfalten und bei an- 
deren Gebieten darauf hinzuweisen, dal 
manche Autoren dariiber anderer Mei- 
nung sind. Aber diese Bemerkungen 
sollen den Wert der Schrift nicht ver- 
mindern. Diese ist vielmehr ein sehr 
schitzenswertes und willkommenes 
Hilfsbuch nicht nur fiir den Anfiinger, 
sondern auch fiir den Fachmann. 
W. SALomon. 


Gieologische Spezialkarte von Preu- 
Ben usw. 1: 25000, herausg. v. d. 
kgl. preub. geologischen Landes- 
anstalt. Im Jahre 1912 sind folgende 
Blatter erschienen: 

Lief. 153. 1. Bl. Héxter, 

2. Bl. Holzminden, 

3. BL Ottenstein, 

4. Bl. Gronau, 

5. BL. Salzhemmen- 

dort. 
Blatter umfassen das Gebiet 
zwischen Weser und Leine, i. B. 
Triasgebirge des Sollings, die Jura- 
zuge des Ith und Selter 
Kreidegebiet der Sieben Berge. 

Lief. 163. 1. Bl. Hagen i. W., 
31. Hohenlimburg, 
Lserlohn, 
Menden, 

5. Bl. Unna. 


Diese 
das 


und das 


2. B 
3. B 
4. B 


aus dem Devon- und Carbongebiete 
Westfalens. 
Lief. 160. 1. Bl Teistimmen, 
2. Bl. Cabienen, 
3. Bl. Seehesten, 
4. Bl Wartenburg, 
5. BL Bischoffsburg. 


alle auf der Hohe der ost preuBischen 
Seenplatte in den Landschaften Erm- 
land und Masuren gelegen. 
Lief. 125. 1. Bl. Warlubien, 
2. Bl. Schwetz, 
3. Bl Sartowitz 
aus dem FluBgebiet der Weichsel. 


Blatt Frankfurt a. O. ist in 2., nur 
wenig verinderter Auflage erschienen. 


Einen besonderen Teil der Abhand - 
lungen der Kgl. PreuB. Geol. Lan- 
desanstalt bilden jetzt die Beitriige 
zur Seenkunde, von denen das erste 
Heft erschienen ist (Mk. 6). 
enthalt hauptsiichlich die Methodik 


Dasselbe 


der Seenuntersuch ung. 


Die Bernstein - Phryganiden sind 
neuerdings eingehend durch G, ULMER 
bearbeitet (Die Trichopteren 
d. baltischen Bernsteins. Schr. Phys. 
6k. Ges. Kénigsberg. Beitr. z. Naturk. 
PreuBens, Heft 10. B. G. Teubner 1912, 
Mk. 12.) Dabei hat sich ergeben, dab die 
zahlreichen Vertreter dieser Gruppe 
(152 Arten) zwar ebenso hoch entwickelt 
waren wie die heutigen, doch 
nicht als ihre Ahnen betrachtet werden 
koénnen. Das subtropische Klima des 
Bernsteinlandes erklirt die auffallende 
Tatsache, da Familien wie die Limno- 
philiden, die 1/4 der rezenten Fauna 
ausmachen, damals gar nicht vertreten 


—— 
ern - 


worden. 


aber 


waren; das Verschwinden des 
steinwaldes ist andererseits dafiir ver- 
antwortlich zu machen, da die frither 
reich entwickelte Familie der Polycen- 
triden nur noch einen kleinen Bruch- 
teil der heutigen Fauna ausmacht. 

Die Hiufigkeit der Phryganiden im 
Bernstein liBt auf einen Reichtum an 
ruhigen wie an bewegten Wiissern im 
Bernsteinwalde schlieBen, da die Larven 
und Puppen siimtlich im Wasser lebten. 

St. 

G. BODENBENDER, Constitucién geo- 
logica de la parte meridional de la 
Rioja y Limitrofes. Re- 
publica Argentina. Boletin de la 
Academia Nacional de 
Cordoba. ba. XEX. 

geologischer 


Regiones 


Ciencias en 
Entrega 1. 
S. 5—220. 1911. Mit g 
Karte, Profiltafel und 12 photogra- 
phischen Aufnahmen. 

Das untersuchte Gebiet umfaBt die 
Pampinen Nierren von Los Llanos, La 
Huerta und die noérdlichen Ausliufer 
des Nevado de Famatina und der Sierra 
de Velasco. 

In einem ,,Morphologie* betitelten 


Absehnitt finden sich die orographi- 
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schen Verhiltnisse der aus beckenfor- 
migen Einbuchtungen der Pampas sich 
einzeln erhebenden Gebirge, die vor- 
wiegend aus Granit und _ kristallinen 
Schiefern bestehen. Wie schon STELZ- 
NER festgestellt hat, sind die dem Fama- 
tina angehérigen Gebirge gegen Osten 
flach abgedacht, wiihrend die West- 
seite jih abbricht. Die vorherrschende 
Streichrichtung der Gebirge ist nord- 
siidlich, ebenso die der sterilen Senken 
dazwischen. Indes kommt im Westen 
als neues, auffilliges Moment die NNW.- 
Richtung der Sierra del Valle Fertil 
bis nach Guondacol hinzu. Im Westen 
des Gebietes gewinnen terrestre’ bil- 
dungen von Perm bis Tertiir Bedeu- 
tung, die heute vor allem in tektoni- 
schen Senken erhalten geblieben sind. 
Diese Senken, heute meist von jungen 


Bildungen, tertiiiren und rezenten 
Schottern erfiillt, haben eine ausge- 


sprochene Neigung gegen O. bis SO., 
der die wasserleeren oder nach kurzer 
Strecke versiegenden Fliisse folgen. Sie 
queren die Becken in ausgesprochenen 
Talfurchen, die in der Nihe der tiefsten 
Stellen, Salinen, enden. BODENBENDER 
meint, daB ihre Ausarbeitung in feuch- 
tere Perioden zuriickreiche, in der reich- 
lichere Quellen flossen.  Freilich sind 
an anderer Stelle die crecientes 
wiihnt, plotzliich hereinbrechende Hoch- 
wasser, die am ub der Gebirge miic h- 
tige Schuttkegel Ihre 
Bedeutung fiir die Erosion in den sonst 
trockenen Becken ist nicht gewiirdigt 
Die Salinen liegen meist nahe 


er- 


zuriicklassen. 


worden. 
dem Westrand der Sierren und bekun- 
den, wie die gesamte Hydrographie die 
einseitige Neigung der Becken. Sie 
sind tektonisch angelegt und von den 
Sierren durch miichtige 
Die Schichten der Fiillmassen 


Briiche ge- 
trennt. 
sind an den 
streichen, gegen die Mitte der Senken 
gebogen und in ihrem Inneren in leichte 
Mulden und Niittel gelegt, wiihrend sie 


Rindern, wo. sie aus- 


dort, wo sie auf den starren Massen der 
Sierren liegen, nur gehoben und zer- 
brochen worden sind. Der Mangel jiin- 
gerer Faltung zeichnet die Pampinen 
Sierren aus. Das geht aus dem Ver- 
halten der diskordant tiber den kristal- 


linen Schiefern mit ihren Granit- und 
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liegenden 
Sie gehéren mit 
ihrer typisch terrestren Ausbildung dem 
Gondwanasystem an und beginnen mit 


Dioritintrusionen Pagan- 


zoschichten hervor. 


einem Konglomerat. Verfasser glaubt, 
eine Dreiteilung vornehmen zu kénnen, 
und spricht die in petrographischer Hin- 
sicht und Michtigkeit gleichformig ent- 
wickelte mittlere Stufe als marine Bil- 
dung an. Trotz der Kalkeinlagerungen, 
die im Habitus iibereinstimmen mit 
Konkretionen und Kalkbinken (tosea) 
in jungen, sicher terrestren (tertiiren) 
Komplexen, diirfte sich diese Diagnose 


kaum aufrecht erhalten lassen. Im 
Westen sollen die Paganzoschichten 


konkordant auf marinem Devon liegen, 
ein Punkt, der der Aufklirung noch be- 
darf. Paliiozoicum = fehlt auBer im 
Westen, wenn nicht gewisse Phyllite 
der Famatina, die nach Norden in Dic- 
tyonema fiihrende Schichten iibergehen 
(auBerhalb des untersuchten Gebietes), 
dem Cambrium angehéren. In den 
Paganzoschichten soll die ganze ost- 
indische Serie: Karhabari- Damuda- Pan- 
chet vertreten sein. Nicht einleuchtend 
ist, warum nicht auch noch Rhiit und 
Kreide den Paganzoschichten ge- 
stellt worden sind. Grenzen lassen sich 
nicht ziehen; die Schichten (Sandsteine, 
Mergel, Konglomerate) werden nach 
oben rot, sind seit Perm ausgezeichnet 
durch Melaphyre und saure Laven, fol- 
gen konkordant iibereinander und sind 
faciell derart gegliedert, dab Konglo- 
merate die Gebirgsniihe ankiinden. In- 
nerhalb der jiingeren Glieder (‘Tertiir) 
ist das scharf ausgepriigt, weil sich die 
Konglomerate an die heutigen Ge- 
birge anlehnen. Erst nach Ablagerung 
der Kreide erhielten die Gebirge das 
Grobe Teile der ter- 


zu 


heutige Gepriige. 
restren Sedimente sind mit gehoben und 
wieder abgetragen worden, besonders 
im Osten, wo die Hebung eine bedeu- 
tende war, und sogar das Perm gréBten- 
Nur in 
Senken ist es fetzenweise erhalten ge- 
blieben und hat z. B. bei Malanzan eine 
typische Karhabariflora geliefert (Sierra 
de Los Llanos). Die Schwierigkeiten, 
die sich durch diese Gliederung ergeben, 


teils wieder verschwunden ist. 


zeigen sich in der Unmdéglichkeit, ver- 
einzelte Vorkommen terrestrer Bildun- 
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gen dem einen oder anderen Horizont 
zuzuweisen, wenn nicht eine der pflan- 
zenfithrenden Schichten vorliegt. Unter 
der kohlenfiihrenden Schicht des Rhits 
mit Uhinnfeldia und Estheria (Raj- 
mahal) liegt ein Konglomerat, das fiir 
die Abtrennung von den Paganzo- 
schichten maBgebend war.  Dariiber 
folgen Sandsteine usw., die nach oben 


in rote Sandsteine der Kreide tiber- 
gehen. Deren Horizontierung berult 


auf Verhiiltnissen in der Hauptkordille- 
re, wo dieselben gipsreichen Gesteine 
auf marinem Neocom liegen. In La 
Rioja sind sie wie auch das Rhit aut 


den Westen zwischen Sierra de Sano- 
gasta und den NSilurkalkziigen von 
Jachal beschriinkt. Deshalb wie 


BODENBENDER meint ihre Verbrei- 
tung nach Osten zu leugnen und ihre 
Ablagerung auf ein eng 
Becken zu beschriinken, liegt kein Grund 
Ich habe schon darauf hinge- 


umrissenes 


vor. 
wiesen, daB im Osten die Abtragung 
sogar schon die Paganzoschichten grob- 
tenteils entfernt hat. Bei allen diesen 
Horizonten wiederholt sich in der Unter- 
suchung BODENBENDERs der Wider- 
spruch: die terrestren Bildungen sollen 
Seckenfiillungen sein, auch der Jura 
sei in der Tiefe einer Senke als Sand- 
usw. vorhanden, und doch. soll 
vollstiindige Konkordanz 
auch dort, wo einzelne Niveaus fehlen, 
so z B. Kreide konkordant auf Rhiit 
am Rande der Senke, in deren 'Tiefe 


stein 
herrschen, 


Jura liegen soll. 

Die Ausliiufer des Famatina 
den als Scheide aufgefaBbt zwischen der 
Sandsteinfacies der Kreide im Westen 
und kalkigen, weiBen Schichten im 
Osten, die auf denudierter Oberfliche 
der Paganzoschichten ruhen. Neuere 
Untersuchungen von DELHAES haben 
ergeben, dal} diese Schichten nicht der 
Kreide, sondern den tertiiren Calcha - 


wer- 


quischichten angehéren, wofiir nicht 
nur der konkordante Verband mit letz- 
teren spricht, sondern auch die tber- 
einstimmende Fiihrung von Kieselkon- 
kretionen. Der Kalkreichtum ist kon- 
kretioniiren Ursprungs, der die hangen- 
den, durch Andesitfiihrung charak- 
terisierten Calchaquischichten ebenfalls 


auszeichnet. Die ,.Los Llanosschich- 


ten‘ sind wohl der unterste, kalkreiche 
Horizont der Calchaquischichten, die 
heute, von Verwerfungen gestért, die 
Becken erfiillen, und nicht das Ergebnis 
einer obercretaceischen Meerestransgres- 
sion, wie BODENBENDER meint. Uber 
jenen lagern als jiingste Glieder Schot- 
ter, deren untere Abteilung (bei Guan- 
dacol) noch gestért ist und diskordant 
auf Calchaquischichten lagert. 
gen sich hierin die Phasen der tertiiiren 
Gebirgserhebung aus. 

Neben den NSchottern (deren  Bil- 
dung wird wie auch die der Calehaqui- 
schichten auf die mit Schutt 
beladenen crecientes zuriickgefiihrt) ge- 
héren der jiingsten Zeit auch die Na- 
linen an. In den abflubBlosen Wiisten- 
gebieten findet eine Anreicherung von 
Salzen in den tiefsten Stellen statt. 
Nur das Wasser im Gebiet der kristal- 


Es prii- 


enorm 


linen Gebirge ist brauchbar, und darum 
lehnt sich die Kultur, auf die schmalen 
Wasseradern beschriinkt, an diese. Das 
Versiegen in den Massen der Senken 
mit ihrem reichlichen Salz- und Gips- 
gehalt liBt das Grundwasser ungenief- 
bar werden. 
Rinder entsalzt werden, werden die 
gebirgsfernen Gebiete steriler. Nach 
BODENBENDER soll das Salz zum Teil 


Im selben Mabe, wie die 


marinen Ursprungs sein, zum anderen 
Teil wird es auf Zersetzung der Gesteine, 
Auslaugung ilterer terrestrer Bildungen 
zuriickgefiihrt. Die vulkanischen Er- 
scheinungen, die seit dem Perm = an- 
dauern, sollen kein Salz geliefert haben. 
Mit den beiden marinen 'Transgressionen 
(Damuda und Oberkreide) fallt wohl 
auch die marine Herkunft des Salzes. 
Weniger wiist sind die Gebiete im Osten 
(Los Llanos), weil die kalkigen Lagen 
der unteren Calchaquischichten (Ober- 
kreide BODENBENDERs) Boden 
fruchtbarer gestalten sollen, und die 
Entsalzung der ilteren Ablagerungen 


den 


weit vorgeschritten zu sein scheint, so- 
weit solche tiberhaupt noch vorhanden 
sind. 

Mit einer 
lichen Mineralschiitze schlieBt die Unter- 
WALTHER PENCK. 


Sesprechung der spiir- 
suchung. 


KREIDMANN, A., Entstehung und Werde- 
gang des Menschen und der Lebe- 
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wesen aller Zeiten auf Grund des artiges Buch druckt und fiir 15 M. zum 





Verwachsungsprinzips. (367 8., 146  Verkaufe anbietet. — Um MibBverstind- 
Textfig., 2 Taf.) Hamburg, bei E. | nissen vorzubeugen, bemerke ich, dab 
Kickhof. Brosch. 15 M. das Buch von ahnlichen Ausspriichen 
Das Buch ist nicht ernst zunehmen. — wie die zitierten wimmelt, und daB man 


Der bereits verstorbene Verf., dessen daher beim besten Willen das »de mor- 

Freunde und Verehrer es herausgegeben — tuis nil nisi bene« hier nicht beachten 

haben, gehért zu den leider nicht selte- kann. Stellt doch der Verf. die kiihne 
nen Laien, die zwar an sich geistvolle | Behauptung auf, da} durch seine »Ver- 
Manner sein mégen, aber dennoch auf — wachsungslehre der Darwinismus un- 
Grundder Kenntnisnahme weniger Lehr- — mdglich geworden « sei. SAL. 
biicher tiber ein ihnen sonst ganz frem- 

des Wissensgebiet aburteilen. Von der 

Paliontologie kannte der Verf. fast nur, .HRrpuicKa, A., Early man in South 


was in NEUMAYRS Erdgeschichte, H6r- America. Smithsonian Institution. 
NEs’ Paliontologie und CREDNERS Geo- Bureau of American Ethnology. Bul- 
logie steht. Und daraufhin erklirt er: letin 52. Washington 1912, (XV 
»Jene Gebilde, deren Abdriicke fiir Fub- u. 405 S., 68 T. u. 51 Textfig.) 

spuren von unbekannten Chirotherien Die Darstellung des ausgezeichneten 


gedeutet werden, waren nicht eile | nordamerikanischen Anthropologen ist 
héherer Tiere, sondern selbstiindige durch die Mitarbeit von W. H. Hot- 
Lebewesen, aus deren Verwachsung MES, BAILEY WILLIS, FRED EUGENE 
zuerst hohere Tiere hervorgingen, welche © WRIGHT und CLARENCE N. FENNER 


in einer spiiteren Formation in Extremi- | unterstiitzt worden. Das _ vortrefflich 
tiiten, Hinde und FiiBe noch héherer | ausgestattete Buch enthilt eine dankens- 
Tiere umgewandelt wurden.« Die »fos- | werte kritische Zusammenfassung des 


silen Regentropfen« sind die »Kier oder — gesamten_ siidamerikanischen Materials 
Ovula« dieser »Fingertiere« (S. 105). und gibt auch eine Ubersicht iiber die 
Es ist mir nur unbegreiflich, daB sich  geologischen Verhiiltnisse der Fund- 
ein Verleger gefunden hat, der ein der- — schichten. SAL. 
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Habilitiert hat sich Dr. EK. Krenker fiir Geologie an der Universitit Leipzig; 
Dr. J. Woupricu fiir Geologie an der Bohm. Technischen Hochschule in Prag; 
Dr. R. LACHMANN fiir Geologie an der Universitit Breslau. 

Ernannt ist: Dr. M. v; Komorowrcz zum holland. Staatsgeologen von Nieder- 
liindisch-Indien ; der Bezirksgeologe Dr. O. H. ERDMANNSDORFFER- Berlin als Nach- 
folger STILLES zum ord. Professor der Geologie an der Techn. Hochschule in Han- 
nover; der nicht etatmaiBige Geologe Dr. Joh. BEHR zum Bezirksgeologen a. d. 
Kel. PreubB. Geol. Landesanstalt Berlin; der ao. Prof. der Paliéiontologie Dr. QO. 
ABEL-Wien zum ord. Titularprofessor, 

Berufen ist: Prof. Pompeks in Gottingen zum Nachfolger + KE. v. Kokens 
in Tiibingen; der Privatdozent fiir Mineralogie und Geologie a. d. ‘Technischen 
Hochschule Dresden, Dr. E. RrMann, als Nachfolger von Prof. Hussak zum Chef- 
mineralogen und Petrographen an der Geologischen Landesanstalt in Rio de Janeiro. 

Giestorben sind: im November in Colinton bei Edinburg der englische Palii- 
ontologe Dr. R. H. TRAQATR; am 10, Januar in Wien der Chefgeologe der K. Osterr. 
Geolog. Reichanstalt, Bergrat Dr. FRrepRicH TELLER, der sich besonders um die 
geologische Erforschung der siidlichen Kalkalpen in Kiirnten, Krain und Steier- 
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mark verdient gemacht hat; Mitte Januar in Berlin der Kustos und Bibliothekar 
an der Kgl. Bergakademie Dr. OskaR EBERDT. 

Am 18. Mirz starb der ord. Honorarprofessor an der Universitat Freiburg 
i. B. Dr. Georc Boru, verdienter Paliontologe, namentlich bekannt dureh 
seine Bearbeitung der Bivalven der Stramberger Schichten und durch seine wich- 
tigen Entdeckungen in den Molukken. 


Professor Emil-Phillippi-Stiftung. Das diesjiihrige Ertrignis der Stiftung ist 
dem Privatdozenten an der Universitit Marburg Dr. K. ANDREE verliehen worden. 


Internationaler Geologenkongreb. 


Der Norddeutsche Lloyd und die Hamburg-Amerika-Linie haben 
auf Anfrage von Seiten des Vorstandes der Geologischen Vereinigung den 
Mitgliedern fiir den Besuch des XII. Internationalen Geologen-Kon- 
gresses in Toronto fiir Hin- und Riickfahrt nach Nordamerika eine Preis- 
ermaiBigung von 25°/g (der Lloyd bis 30°/9) gewihrt. Jedoch muB auf alle 
Fille der Minimalpreis der I. Klasse des Schiffes gezahlt werden. 

Diese Vergiinstigung tritt aber nur ein, wenn die Hinreise vor dem 1. August 
und die Riickreise nach dem 1. August angetreten wird. 

Da die Tagung des Kongresses abweichend von der ersten Bekanntmachung 
schon am 7. August beginnen wird, so kommen fiir die Uberfahrt I. Klasse 
hauptsichlich folgende Schiffe in Betracht: 


Bremen-New York. 
Minimal- 


von Bremen an New York preis 
2. Juli Prinz’ Friedrich Wilhelmy . . . . « . - «+s « Qh Juli 400 
ES. »  [ronprma Wilhemm. ..... 6+ » + ss 5 BB 4 490 » 
Oe 3. (ROME ER a ee ae. es ed Ae a es 400 
22. » Kronprinzessin Caecilie ........... 20 » 500 
26. » George Washmeton. . .. 2. «© ss wee ss 3. August 460 
29. » Kaiser Wilhelm der GroBe. ......... 5. » 490 
ab Hamburg an New York 

17. Juli Kaiserin Augusta Victoria. . . . . . . . . . 26. Juli 460 fl 


oO; © MONperaton = 2 4s 8 SSS eee Re 6. August 520 » 

Eine méglichst friihzeitige Platzbestellung ist erwiinscht. Vermitte- 
lung der Platzbestellung fiir die Lloydschiffe tibernimmt Herr Heixricn Brink 
Bonn, Am Hof 9. 
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Die Altersfolge der primar ausgeschiedenen sulfidischen 
Mineralien in den Oberschlesischen Zink- und Bleierz- 
lagerstitten und die Bedeutung der Altersfolge der primir 
ausgeschiedenen Mineralien der Erzlagerstitten iiberhaupt. 


Von Bergrat Dr. phil. Eugen Schulz (Coln). 
(Vortrag gehalten in der Ortsgruppe Bonn d. Geol. Ver. zu Céln am 11. Mai 1912.) 


Mit 5 Textfiguren. 


Die in den Dolomiten der Trias Oberschlesiens aufsetzenden Zink- und Blei- 
erzlagerstitten ziehen sich mit der Trias iiber die Grenze hinaus nach RuBland und 
Galizien hinein. Mit dem oberschlesischen Teile dieser Erzlagerstiitten hat sich 
in geologischer Hinsicht zuletzt MicHart befabt, der seine damaligen Ergebnisse 
in einem Vortrage in der Deutschen geologischen Gesellschaft im Jahre 1904 ver- 
offentlicht hat. Den russischen und galizischen Teil, das sogenannte Becken von 
Dombrowa, hat BogpaNnowirscu im Jahre 1907 behandelt. Beide Autoren stim- 
men darin tiberein, daf die Dolomite nicht urspriingliche Ablagerungen sind, 
sondern da’ sie durch sekundiire Umbildung von Muschelkalkschichten hervor- 
gerufen wurden. Nach MICHAEL sind sie an Spaltensysteme gebunden und durch 
die zirkulierenden Wasser aus besonders priidisponierten Kalksteinen durch Um- 
wandlung derselben entstanden. An diese Dolomitisierung habe sich eine zweite 
und weitere Umbildung des Gesteines angeschlossen durch Ausscheidung der ersten 
oder primiiren Erzfiihrung urspriinglich geschwetelter Metallverbindungen. Die 
Erzfiihrung ist auf den Dolomit beschrinkt und findet sich z. T. in den untersten 
Partien des Dolomits iiber dem unzersetzten Kalke, dem sog. Sohlensteine, z. T. 
aber auch in oberen Lagen im Dolomite. Nach der Auffassung MicHAELS sind 
Dolomitisierung und Vererzung aut dieselbe Ursache zuriickzufiithren, immerhin 
aber beginnen diese Umwandlungen auch nach ihm mit der Dolomitisierung. Fiir 
das Becken von Dombrowa kommt BogpaNnowrtscHu zu dem aéhnlichen Ergebnis, 
daB die Dolomitisierung bereits vor der Ablagerung der Erze vorhanden war, daB 
aber gleichzeitig mit der Ablagerung der Erze noch Erscheinungen eingetreten 
sind, die zur Dolomitisierung zu rechnen sind. Die Dolomitisierung war also nach 
beiden Autoren z. T. bereits erfolgt, ehe die Erze sich ausschieden. 

Nach Micuarn laibt sich »eine Gesetzmiibigkeit der Erzausscheidungen, eine 
bestimmte Reihenfolge zwischen Bleiglanz, Zinkblende und Markasit nicht  er- 
mitteln«!). Dieses Urteil ist auffillig, weil BogpanowirscH in dem Becken von 
Dombrowa eine solche GesetzmiBigkeit beobachtet hat. Die hierzu gehorigen Erz- 
giinge von Boleslaw legen nach ihm »eine deutlich symmetrische krustenformige 
Zusammensetzung aus Markasit und Zinkblende an den Tag «, und er findet hierin 
eine Erklirung fiir die Altersfolge bei unsymmetrischer Zusammensetzung: Diese 


!) Zeitsehr. d. 


Deutsch. geol. Ges., 1904, Verh., S. 137. 
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sei tberall Markasit, Zinkblende, Bleiglanz!). Wenn diese GesetzmiBigkeit fiir 
das Erzgebiet von Dombrowa richtig beobachtet ist, so mu sie sich auch in den 
Erzlagerstiitten Oberschlesiens nachweisen lassen. 

Vorliegende Stufen aus der Zink- und Bleierzgrube Bleischarley bei Beuthen, 
die ich mir dank der Liebenswiirdigkeit des Geheimen Bergrats UrHEMANN in dem 
Erzhaufwerke dieser Grube gelegentlich eines fliichtigen Besuches in Oberschlesien 
gegen Ende des Jahres 1910 aussuchen konnte, sind geeignet, diese Frage etwas 
aufzukliren 2), 

Kine der Stufen besteht aus zelligem Markasit. Derselbe hat sich in der Weise 
gebildet, daB der Markasit sich auf den Kliiften und feinen Rissen des Dolomits 
ansiedelte und dann auch die benachbarte Rinde des Dolomits metasomatisch 
verdriingte. Nach Ausscheidung des Markasits wurde 
der noch verbliebene Teil des Dolomits aufgelést und Ky 
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weggetiihrt, sO da das zellige Gewebe des Markasits ‘ei rs 4 
allein zuriickblieb. i | Ni 
Kine zweite Stufe zeigt in éhnlicher Weise ein zelliges Re iN 44) 
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weggelaugt ist (vgl. Fig. 1). Die einzelnen Zellenwinde, < Likes ge Rere 
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die iibrigens stiirker ausgebildet sind, als die aus Mar- 
kasit bestehenden Zellenwiinde der ersteren Stufe, 
zeigen im Inneren schmale Hohlriiume, die Schnitten 
gleichen und den Oberfliichen der Wiande annihernd 
parallel verlaufen. Hier diirfte sich zuerst, wie auch 
bei der ersteren Stufe auf den feinen Rissen des Dolo- Fig. 1. 

mits Markasit angesiedelt haben, iiber den sich spiter 

unter metasomatischer Verdriingung der angrenzenden Dolomitrinde Zinkblende 
ablagerte. SchlieBlich wurde dann nicht nur der noch verbliebene Dolomit, son- 
dern auch der Markasit weggelaugt, so dal das ehemalige Markasitskelett jetzt 
Hohlriume in den Zellenwinden aus Zinkblende darstellt. Wir konnen mithin 
hier bereits den SchluB ziehen, daB der Markasit sich friiher als die Zinkblende 
ausgeschieden hat. 

An einer dritten Stufe sieht man einen Kern von Dolomit, der von einer gleich- 
miaBigen Schicht von Zinkblende umgeben ist. Auf der Grenze zwischen Dolomit 
und Zinkblende, z.'T. auch in der Zinkblendeschicht selbst hat sich hier und da 
Bleiglanz angesiedelt, der an einzelnen Stellen zu groBeren Individuen ausgewachsen 
ist, im Wachstum die Zinkblende z.'T. metasomatisch verdriingend, z. T. aber 
auch mechanisch in die Héhe hebend. Dab die Zinkblende nicht etwa jiinger ist, 
als der Bleiglanz und nicht die fertig ausgebildeten Bleiglanzkristalle iiberzogen 
hat, geht daraus hervor, daB die Bleiglanzindividuen keine Kristallflichen, sondern 
eine abgerundete Oberfliiche zeigen. 

An einer anderen Stufe finden sich einige gréBere unregelmibige Bleiglanz- 
kristalle, die teilweise von kristallinischer Zinkblende bedeckt sind. Bei niiherer 
Betrachtung zeigt es sich, daB die Kristalle unvollkommen ausgebildet sind, d. h. 
Anlage zur Skelettbildung zeigen, und daB gerade in den Vertiefungen des Skeletts 
die Zinkblendeiiberdeckung lagert. Die Zinkblende ist also ausgeschieden worden, 
ehe die Kristalle fertig ausgebildet waren, und somit iiberhaupt ilter, als der Blei- 
glanz. Der Bleiglanz hat im Wachstum eine diinne Zinkblendeschicht gehoben 
und zerbrochen und konnte dort, wo er nicht mehr von Zinkblende bedeckt war, 
als Kristall frei wachsen, wihrend die bedeckten Teile des Individuums im Wachs- 
tum zuriickblieben. Wir haben also das sichere Ergebnis, da} der Bleiglanz jiinger, 
als die Zinkblende ist. Da die zweite Stufe schon zu der Erkenntnis fiihrte, dab 

1) K. BoGpanowrtscn, Materialien zur Kenntnis des Muschelkalkes im Becken 
von Dombrowa. 1907, 8. 97. 

2) Die Stufen sind im geologischen Institute der Universitit Bonn nieder- 
gelegt worden. 
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die Zinkblende wiederum jiinger als der Markasit ist, so haben wir also jetzt schon 
die Bestiitigung der von BogpanowrrscH aufgestellten Altersfolge Markasit, Zink- 
blende, Bleiglanz. 

Gliicklicherweise lassen sich aber noch weitere zwingende Beweise fiir diese 
Altersfolge beibringen. An mehreren der Stufen finden sich Kerne von Markasit, 
von einer Schicht von Schalenblende umgeben, die aus 
verschiedenen dunkler und heller gefirbten Lagen be- 
steht (vgl. Fig. 2). Wie die Beschaffenheit des Mar- 
kasits und die Form der Kerne zeigen, handelt es sich 
nicht etwa um Ntalaktiten, sondern um ehemalige 
Hohlraumausfiillungen. Diese aus Markasit und 
Schalenklende bestehenden Korper sind zerbrochen 
und die Bruchstiicke sind in kristallinischer Zink- 
blende oder auch in Bleiglanz eingebettet, die auf 
den Bruchflichen, also sowohl auf dem Markasit, 
ye als auch auf der Schalenblende aufsitzen. Die kristalli- 
nische Zinkblende ist also jiinger als Schalenblende 
und Markasit. Zuweilen macht sie einen porésen Kin- 
druck, als ob sie nicht unter metasomatischer Ver- 





driingung anderer Korper, sondern im freien Raum ausgeschieden ware. Vielfach 
umhiillt sie auch Dolomitbrocken oder kittet Dolomitbrocken zu einer Breccie 
zusammen. Wenn wir auf die beiden zuerst besprochenen Stufen zuriickgreifen, 
so haben wir gesehen, dais nach der Ausscheidung des Markasits in dem einen 
Falle, nach Ausscheidung der Zinkblendelage in dem anderen Falle, der Dolomit 
durch Lésung weggefiihrt wurde. Diese Auflésung von Dolomit zur Zeit der Aus- 
scheidung der Zinkblende muB gréBere Hohlriume erzeugt haben, auf deren Boden 
sich Bruchstiicke von nicht geléstem Dolomit und Bruchstiicke dlterer Ausfiillungen 
kleinerer Hohlriume ansammelten. Durch die Ausscheidung der kristallinischen 
Zinkblende wurden dann diese Bruchstiicke voneinander getrennt und jedes von 
einer Schicht von kristallinischer Zinkblende umgeben. 

Die kristallinische Zinkblende schied sich aber nicht nur im freien Raum aus, 
sondern wo ein Dolomitbruchstiick bereits friiher von Schalenblende umgeben war, 
siedelte sie sich unter metasomatischer Verdriingung des Dolomits auf der Sub- 
stanzgrenze von Schalenblende und Dolomit an und wurde ihrerseits spiiter wieder 
teilweise durch Bleiglanz ersetzt (vgl. Fig. 3). Daf die kristallinische Zinkblende und 
der Bleiglanz jiinger sind, als die Schalenblende, 1iBt sich mit Sicherheit durch die 








Fig. 3. Fig. 4. 


Uberlagerung der Bruchfliichen der aus Markasit und Schalenblende bestehenden Ko6r- 
per (Fig. 2) erkennen. AuBerdem geht das geringere Alter des Bleiglanzes deutlich 
daraus hervor, da’ bei traubiger Schalenblende der Bleiglanz von innen heraus unter 
metasomatischer Verdriingung der Schalenblende nach der Oberfliche ihn gewachsen 
ist, mit seiner Umgrenzung die Lagen der Schalenblende durchschneidend (vgl. Fig. 4). 
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Es fehlt noch der Nachweis, da8 der Markasit alter als die Schalen- 
blende ist. 

Es war oben schon erwihnt worden, da die zerbrochenen Kerne von Markasit 
und Schalenblende (Fig. 2) als Hohlraumausfiillungen zu deuten sind. Da die Dolo- 
mitisierung bereits vor der Ausscheidung der sulfidischen Metallverbindungen begon- 
nen hatte, so fand der sich zuerst ausscheidende Markasit Hohlriiume vor, die kleiner 
und leer oder gréBer und z. T. mit Bruchstiicken von Dolomit gefiillt waren. Die 
kleineren Hohlriiume konnte der Markasit ganz ausfiillen, die gréBeren mit den 
in ihnen enthaltenen Dolomitbrocken dagegen nur mit einer Schale von Markasit 
iiberziehen, die eine traubige Oberfliiche zeigt. Nach der Beendigung der Abschei- 
dung des Markasits siedelte sich dann in beiden Fillen die Schalenblende auf der 
Grenze zwischen Markasit und Dolomit an und bildete unter Verdriingung des 
Dolomits ihre Lagen, sich der Oberfliche des Markasits gegen den Dolomit an- 
schmiegend, wie auch bei der Bildung der zelligen Zinkblende. Ich habe nicht be- 
obachten kénnen, daf die Schalenblende den Markasit verdriingt oder angegriffen 
hatte. Wohl aber ist an einigen Stellen deutlich zu sehen, daB die Lagen von Schalen- 
blende z. T. kristallinisch geworden sind, und der Markasit ein zerfressenes, léche- 
riges Aussehen angenommen hat. Diese Umwandlung ist also nach der Ablagerung 
der Schalenblende und vor oder beim Beginn der Ausscheidung der kristallinischen 
Blende erfolgt, zur niimlichen Zeit, in welcher das Markasitskelett der zelligen Zink- 
blende weggelaugt wurde. Bei der zelligen Zinkblende ist die Oberfliche so ge- 
staltet, als ob sie aus Schalenblende bestiinde, die Bruchflichen zeigen aber kristal- 
linische Beschaffenheit. Wahrscheinlich ist also die Blende in diesem Falle als 
Schalenblende abgeschieden, aber zur Zeit der Auflésung des Dolomits und des 
Markasitskeletts in kristallinische umgewandelt worden. Da das weggelaugte 
Skelett in der Tat aus Markasit bestanden hat, geht aus der Uberlegung hervor, daB 
auBer Markasit nur Schalenblende in Frage kommen kénnte, bei der Weglaugung 
der Schalenblende aber kaum die kristallinische Blende unversehrt erhalten geblieben 
wire. Der Markasit ist also in diesem Falle alter gewesen, als die Zinkblende, die 
wahrscheinlich urspriinglich Schalenblende war. 

Wir miissen daher auch dort, wo der Markasit Markasit 
mit traubiger Oberfliiche eckige Bruchstiicke SW 
von Schalenblende mit Bleiglanz umhiillt, an- SRON 
nehmen, daf} diese Bruchstiicke bei der Aus- 
scheidung von Markasit aus Dolomit bestanden 
haben, der spiiterhin durch Schalenblende und 
Bleiglanz ersetzt wurde. Bewiesen wird dies 
dadurch, daB die Markasitschale zusammenge- 
driickt und zerbrochen erscheint (vgl. Fig. 5). 

Dieser Markasit ist also iilter, als die Schalen- 
blende und somit auch ilter, als der Bleiglanz. 
es finden sich aber zuweilen Stellen, an denen 
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eine nur diinne und unterbrochene Schicht von 
kristallinischem Markasit auf Bleiglanz sitzt. In 
einzelnen dieser Fille ist erkennbar, daf der urspriingliche Dolomitbrocken oder 
die an Stelle des Dolomits getretene Schalenblende ganz und auch die Markasitum- 
hiillung z. T. durch Bleiglanz verdringt worden sind, und zwar dadurch, daf die 
Bleiglanzindividuen eine abgerundete Oberfliche zeigen, auf der die Markasitreste 
aufsitzen. In anderen Fiillen ist der Markasitkern der aus Schalenblende und 
Markasit bestehenden Hohlraumausfiillungen (vgl. Fig. 2) allméhlich durch Auflosung 
zerfressen und durch groBblittrigen Bleiglanz ersetzt worden. Auch hier zeigt der 
Bleiglanz meist eine abgerundete Oberfliche, nur in einem Falle zeigen sich in der 
pordésen Grenze zwischen dem Bleiglanze und der umhiillenden Schicht von kristal- 
linisch gewordener Schalenblende an dem Bleiglanze Wiirfelflichen. Diese aber 
verraten einen Ansatz zur Skelettbildung und enthalten in der Vertiefung Markasit- 
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reste. Auch hier ist somit der Markasit iilter als der Bleiglanz und von dem gleichen 
Alter, wie der primar ausgeschiedene Markasit ttberhaupt. 

Die aus der Grube Bleischarley stammenden Stufen zeigen also die Altersfolge 
Markasit, Schalenblende, kristallinische Blende, Bleiglanz; sie entspricht der von 
Bogpanowitscu fiir die Erzlagerstiitten von Dombrowa aufgestellten Altersfolge. 

Uber die Art der Abscheidung der primiiren Mineralien kénnen mir zusammen- 
fassend folgendes sagen: Der Markasit schied sich auf feinen Rissen aus, erfiillte 
kleinere Hohlriume ganz und tiberzog in gréBeren Hohlriumen die Oberflaiche mit 
einer traubig-schaligen Schicht. Die Schalenblende siedelte sich an der Grenze 
zwischen Markasit und Dolomit an, letzteren metasomatisch verdraingend. Sie 
wurde weiterhin z. T. in kristallinische Blende umgewandelt, und gleichzeitig wurde 
Dolomit und Markasit z.'T. gelést. Sodann schied sich die kristallinische Zink- 
blende, und zwar wiederum an der Grenze von Schalenblende und Dolomit aus, 
letzteren verdriingend. Die Zinkblende iiberzog aber auch Bruchstiicke von Dolomit 
und Markasit und verkittete sie miteinander. Der Bleiglanz drang meist von der 
Grenze von Dolomit gegen Zinkblende vor, verdriingte metasomatisch in erster 
Linie die Blende, anscheinend aber auch zuweilen Dolomit und Markasit. Dagegen 
scheinen sich die jiingeren Mineralien in den vorliegenden Stufen nicht in den von 
Markasit frei gelassenen Drusen angesiedelt zu haben. Diese Art der Ausscheidung 
der jiingeren Mineralien laBt die Altersfolge zuniichst undeutlich oder gar umgekehrt 
erscheinen. Dies mag ein Grund dafiir sein, dab bisher eine gesetzmiBige Reihen- 
folge bei der priméren Abscheidung der Mineralien in den oberschlesischen Erz- 
lagerstiitten nicht ermittelt wurde. Ein weiterer Grund wird in spiiteren Neu- 
bildungen zu suchen sein. Micuaet deutet dies durch den Satz an: »Bei dieser 
Frage miissen die im Grundwasserbereich noch heute vielfach méglichen und tat- 
sichlich erfolgenden Neubildungen beriicksichtigt werden« Das ist zweifellos 
richtig. Ich glaube aber nicht, daB es sich bei den von mir besprochenen Erschei- 
nungen irgendwo um Neubildungen handeln kann. 

Die Altersfolge Markasit, Zinkblende, Bleiglanz ist bereits im Jahre 1882 von 
CHAMBERLIN?) fiir die in den untersilurischen Kalken des siidwestlichen Wisconsin 
aufsetzenden Krzlagerstitten festgestellt worden, und E1icHHORN hat sie im Jahre 
1888 von den Erzlagerstiitten im mitteldevonischen Kalke von Iserlohn beschrie- 
ben?). Allem Anscheine nach ist sie somit, sofern iiberhaupt eine Alterstolge nach- 
weisbar ist, fiir die in Kalken auftretenden Erzlagerstitten allgemein giiltig?). 

DaB in den Giingen und Erzlagerstiitten eine Altersfolge oder Sukzession der 
Mineralien beobachtet werden kann, ist schon sehr lange bekannt. Schon im 
Jahre 1791 hat WERNER ausgesprochen, daB in den ilteren Erzgiingen des Frei- 
berger Reviers der Quarz zuerst ausgeschieden und von den Erzen die Blende 
wiederum alter als der Bleiglanz seit). Im Jahre 1849 hat dann BrREIrHAUPT seine 
»Paragenesis der Mineralien« ver6ffentlicht, die, so tretflich das Buch im allge- 
meinen ist, doch wohl hinsichtlich der Altersfolge der Gangmineralien nicht klirend, 
sondern verwirrend gewirkt hat, weil er auf das Nebeneinandervorkommen, die 
Assoziation der Mineralien gréBeres Gewicht gelegt hat, als auf die Altersfolge. 
Infolgedessen ist man bei einer vielleicht zu scharfen Scheidung der edlen Quarz- 


1) Geology of Winconsin. IV, 1882, 8S. 491. 

2) Z { d. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen, 1888, 8. 148. 
3) Dies diirfte auch fiir die Aachener Erzlagerstiitten gelten, deren Erze im 

allgemeinen iihnlich den Oberschlesischen gebildet sind. Vielfach hat sich ia- 

dessen in den von den Giingen aus gebildeten Stockwerken die Schalenblende 

nicht nur zwischen Markasit und Kalk unter metasomatischer Verdriingung des 

letzteren, sondern gleichzeitig auch in den Hohlriiumen iiber dem Markasit 

abgeschieden und dabei z. T. Formen angenommen, die mit Stalaktiten verglichen 

worden sind, in ihrer Entstehung aber nichts damit gemeinsam haben. 

4) Neue Theorie von der Entstehung der Ginge, Freiburg 1791, 8. 227 ff. 
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formation, der kiesigen Bleiformation und der Braunspatformation im Freiberger 
Reviere!) geblieben, obwohl Ubergiinge vorliegen, und es keineswegs ausgeschlossen 
ist, daB auch bei etwas verschiedenem Alter der Gangspalten die Zinkblende und 
der Bleiglanz in den Giingen dieser ailteren Gangformationen, soweit es sich um 
primiire Ausscheidungen handelt, gleichaltrig sind. Beide Mineralien zeigen aller- 
dings in den Giingen der Braunspatftormation einen wesentlich héheren Silbergehalt, 
indessen deutet manches darauf hin, da die den héheren Silbergehalt hervorrufen- 
den Mineralien spiiter eingewandert sind. 

Ein wesentlicher Grund dafiir, daB man die Altersfolge der Gangmineralien 
bis vor kurzem nicht mit voller Sicherheit hat erkennen kénnen, ist darin zu suchen, 
da8B man keine Kenntnis davon hatte, wie sich die Mineralien in den alteren Gingen 
abzuscheiden pflegten. Wir verdanken diese Kenntnis fiir die Ganggebiete des 
Siegerlandes und der benachbarten Erzreviere BorNHARD?T , dem es auch gelungen 
ist, auf Grund dieser Kenntnis die Altersfulge der priméiren Gangmineralien in der 
geschlossenen Gangmasse der alteren Giinge dieses Gebietes mit Sicherheit auf- 
zustellen: 

(Alterer Quarz, selten ausgebildet.) 
Spateisenstein und Schwefelkies, 
Quarz der Hauptformation, 
Zinkblende, 

Kupferkies und Fahlerz, 

Bleiglanz. 


(Diese Altersfolge wurde von dem Vortragenden durch die Vorfiihrung der treff- 
lichen farbigen Gangbilder erliiutert, die von Dr. BAuMGARTEL photographisch auf- 
genominen sind und dem demniichst erscheinenden zweiten Teile des BORNHARDT- 
schen Werkes tiber die »Gangverhiiltnisse des Siegerlandes und seiner Umgebung 4 
beigegeben werden sollen. Sie waren von Geheimrat BoRNHARD?T dinkenswerter 
Weise zur Verfiigung gestellt worden.) 

BoRNHARDT ist nun der Ansicht, daB sich bei der AufreiBung der Gangspalten 
dieser iilteren Giinge in den seltensten Fallen offene Gangriiume gebildet haben, 
daB vielmehr der z. T. in so miichtigen Giingen auftretende Spateisenstein sich in 
den fast geschlossenen Spalten angesiedelt und bei weiterer Einwanderung und 
weiterem Wachstum infolge der Kristallisationskraft selbst Raum geschaffen habe. 
Wo offene Gangriiume vorhanden gewesen wiiren, hiitte der Spateisenstein diese 
allerdings zuniichst durch lagenfOrmiges Wachstum ausgefiillt, und nur in seltenen 
Fiillen seien Drusen unausgefiillt geblieben. In iihnlicher Weise hiitte auch Quarz 
und Zinkblende selbstiindige Giinge gebildet. Dies sei aber ein Ausnahmefall. Die 
Regel sei vielmehr, da} der Quarz der Hauptformation auf Rissen in den Spat- 
eisenstein der Spateisensteingiinge eingedrungen sei und diesen z. 'T. metasomatisch 
verdriingt habe. In gleicher Weise sei der Spateisenstein und der Quarz der Haupt- 
formation durch Zinkblende und Bleiglanz und die Zinkblende wiederum ihrerseits 
durch die jiingeren Mineralien insbesondere den Bleiglanz metasomatisch ver- 
driingt worden. Die grofe Mehrzahl der heute so verschiedenartig ausgebildeten 
Giinge des Gebiets seien aus reinen Spateisensteingingen hervorgegangen. 

Auf Erzgiingen zeige es sich oft, da der Spateisenstein nur an wenigen Stellen 
mit dem Quarz in unmittelbare Beriihrung trete. Diese Eigentiimlichkeit hinge 
damit zusammen, daB die Zinkblende bei ihrer Einwanderung in die Gangmasse 
mit Vorliebe der Substanzgrenze zwischen Spateisenstein und Quarz gefolgt sei 
und diese beiden Mineralien dabei voneinander getrennt habe. Die gleiche Bevor- 
zugung von Substanzgrenzen habe auch bei der Ausscheidung anderer Mineralien 
in der geschlossenen Gangmasse stattgefunden. Da, wo die einwandernden Erze 


1) Vgl. HERMANN MUuuer, Die Erzgiinge des Freiberger Bergrevieres. Leipzig 
1901. 
9* 
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in der ilteren Gangmasse offene Drusenriume zur Verfiigung hatten, hiitten sie es 
hiufig verschmiht, dieselben auszufiillen, und statt dessen vorgezogen, die ge- 
schlossene Gangmasse metasomatisch zu verdriingen. 

Mir scheint hier deutlich eine Ubereinstimmung mit der Art der Erzaus- 
scheidung in Oberschlesien zutage zu treten, wo sich auch das jiingere Mineral 
auf der Substanzgrenze zwischen dem alteren Mineral und dem Dolomit ausge- 
schieden, dagegen die von dem Markasit freigelassenen Drusen verschmiht hat. 

Vergleichen wir nun die Altersfolge der Mineralien der in kalkigem Neben- 
gestein ausgeschiedenen Erzlagerstitten mit der von Bornuarpr fiir das Sieger- 
land festgestellten, so sehen wir, dai die sulfidischen Mineralien dieselbe Alters- 
folge Schwefelkies (Markasit), Zinkblende, Bleiglanz zeigen. Nur hat sich im 
Siegerlande neben dem Schwefelkies und vor der Zinkblende Spateisenstein und 
Quarz ausgeschieden. Ja im engeren Gebiete der Siegener Schichten, die machtige 
Folgen von quarzitischer Grauwacke enthalten, zeigen die Giinge nur eine oft sehr 
miichtige Ausfiillung von Spateisenstein, der hier und da von Quarz ersetzt ist, 
und fiihren von den sulfidischen Mineralien nur den dem Spateisenstein gleich- 
altrigen Schwefelkies. BorNHarptr hat anerkannt, dai der Spateisenstein be- 
sonders dort gern von Quarz verdringt ist, wo die Ginge Grauwackenmassen durch- 
setzen. Diese Umstiinde deuten darauf hin, daB die Abscheidung von Spateisen- 
stein und Quarz durch die Einfliisse des Nebengesteins hervorgerufen ist. Ich 
kann mich in dieser Hinsicht auch auf Brerruaupt berufen, der bereits im Jahre 
1849 das »merkwiirdige Verhalten des Quarzes« erwihnt, »daB er in denjenigen 
Gangformationen fast ganz fehlt, welche in Gebirgsarten aufsetzen, die nicht 
selbst aus Quarz und Silicaten oder bloB aus Silicaten zusammengesetzt sind « 
(Paragenesis 8. 266). 

Da es sich um eine gesetzmiBige Altersfolge der Mineralien in den Gingen 
handelt, so kann die Ursache zu diesem Einflusse des Nebengesteins nicht in zu- 
fillig eintretenden chemischen Prozessen gesucht werden. Vielmehr bleibt nur die 
Moglichkeit, daB die quarzreichen Nebengesteinsarten auf die Loslichkeit der 
Mineralien in den Thermen anders eingewirkt haben, als die tibrigen Nebengesteins- 
arten. 

Da die Loéslichkeit der Mineralien von der Temperatur abhiingig ist, und die 
aufsteigenden Minerallésungen sich zweifellos in den nach oben hin immer kiihler 
werdenden Schichten abkiihlen muBten, so ist mithin zu erwarten, da den quarz- 
reichen Nebengesteinsarten eine andere Wirmeleitungsfihigkeit eigen ist!). Ich 
stehe iibrigens mit dieser Anschauungsweise nicht vereinzelt da; auch Geheim- 
rat STEINMANN hat im Jahre 1910 auf die Bedeutung der verschiedenen Wirme- 
leitungsfihigkeit des Nebengesteins fiir die Ausfiillung der Giinge hingewiesen?). 
Leider sind die wenigen bisher bekannt gewordenen Untersuchungen tiber die 
Wirmeleitungsfihigkeit der Gesteine nicht recht verwertbar. Dagegen kennen 
wir die Wirmeleitungsfihigkeit fiir einige hier wesentlich in Betracht kommenden 
Mineralien und Substanzen, die in der Tabelle auf der folgenden Seite zusammen- 
gestellt sind. 

Wir kénnen daraus erkennen, daf Quarz eine wesentlich héhere Wirme- 
leitungsfihigkeit hat, als die tbrigen gesteinsbildenden Mineralien, und daB ins- 
besondere Wasser dem Wiirmedurchgang einen grofen Widerstand entgegensetzt, 
der sich auf pordse wasserreiche Gesteine tibertragen mu), Es ist also ein 


1) Gliickauf, 1911, S. 577 ff. 

2) Vortrag auf dem Internat. Kongre® Diisseldorf 1910, Berichte d. Abt. f. 
pr. Geol. 8S. 178. 

3) Jou. KONIGSBERGER und Max MUturipera (Neues Jahrb. f. Min., Beilage 
Bd. XXNXI, 1911, S. 141) geben fiir Quarz als Mittelwert offenbar unrichtig 
6,23. 10-8 an, fiir Wasser den ungefiihr richtigen Wert »1,3.10—%, also ein Viertel « 
der Wirmeleitungsfiihigkeit der Gesteine. Sodann sagen sie: »Aus diesen Zahlen 
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Absolute Wiirmeleitungsfihigkeit k*), 


bezogen auf Zentimeter, Gramm. Sekunde und Zentesimalgrad. In einer ebenen 
Platte von 1 em Dicke, deren beide Seiten um 1° verschiedene Temperatur haben, 
geht durch jeden Quadratzentimeter in der Sekunde so viel Wirme, als notig ist, 
um k Wasser von 0 auf 1° zu erwarmen. 





a eekug ur k wey ur k 
Pluee 3.2 & 2 «= 2-4 18 1.006 100 0.9919 
Schmiedeeisen . . . . 0 0.2070 100 01567 
Stahl mitil#s C ... 18 0.1085 100 0.1076 
Stemmkohlie. . .« « .. _ 0.000297 — 
mteineale . . + « « « 0 0.0137 — 
AVE . 2 6 es 0 0.0123 — — 
WHSEGIE = 2 «a me 11 0.00147 25 0.00126 
DR ca os ae O 0.04562 100 0.047197 
Kohlensdure. ... . 0 0.04327 100 0.04506 
Ms oe ek ag 0 0,0158 100 0.012798 2 
|| zur Achse . . O—17 0.0263 a — 
» | gor Achse . . 0-17 0.0160 - _ 
Feldspat aus Japan . . 16-69 0.0058 E 
- anderes Stiick 18—74 0.0055 a 
Kalkspat || zur Achse . O—17 0.0096 : = 
a _| zur Achse . O—17 0.0079 
Carrar. Marmor. . . - 30 0.00501 100 0,00500825% 
IONE 2g ee hw. _ 0.0022 ~ _ 
Schiefer ... .. . | unter 0.00081 92—96 0.00357 


leuchtend, daB dichte quarzitische Grauwacke von allen Gesteinen, die in 
groBen Massen vorkommen, die Warme am besten, pordser Kalk die Wiirme am 
schlechtesten leitet. Miichtige Folgen von quarzitischer Grauwacke, wie sie in den 
Siegener Schichten auftreten, werden also am intensivsten abkiihlend auf die auf- 
steigenden Minerallésungen einwirken, ‘Tonschiefer, die mit Grauwacken wechsel- 
lagern, und feldspathaltige Gesteine weniger und porése Kalke am wenigsten. 
Nun finden sich im Gebiete der Siegener Schichten, also im Gebiete der inten- 
sivsten Abkiihlung der aufsteigenden Minerallésungen, miichtige Spateisenstein- 
Quarzgiinge. Im Gebiete der iiber und unter den Siegener Schichten lagernden 


1iBt sich fiir die Alpen die Folgerung ziehen, daB die verschiedene Warmeleitfihig- 
keit der Gesteine ein Faktor von untergeordneter Bedeutung ist. Ob Kalk, Granit 
oder Gneis das Gestein bildet, ist ganz gleichgiiltig, nur unter ausgedehnten Schiefer- 
massen wird bei gleicher Lagerung die ‘Tiefenstufe etwas gréBer sein, als bei Gneisen. 
Unter feuchten Gesteinen wird sie um etwa 4—8°,, kleiner sein als unter trocknen, « 
Die Einwirkung des Wassers als Bergfeuchtigkeit ist hier nicht richtig eingeschitzt, 
ebensowenig in einer friiheren Arbeit KGNIGSBERGERs (clog. geol. Helvet. LX, 8. 144) 
in der es heiBt: »Sehr wahrscheinlich ist die Wiirmeleitfaihigkeit aller Gesteine im 
normalen feuchten Zustand sowohl untereinander wie nach verschiedenen Rich- 
tungen nur wenig voneinander verschieden, da das Wasser mit ziemlich guter 
Wirmeleitfihigkeit die Zwischenriiume ausfiillt.« Man wird daher seinem Urteil 
iiber die untergeordnete Bedeutung der verschiedenen Wiirmeleitfihigkeit der Ge- 
steine nicht zustimmen kénnen. 

1) Auszug aus LANDOLT-BORNSTEIN, Physikalisch-chemische Tabellen, 1905, 
S. 507 ff. 

2) Mit Hilfe des Temperaturkoeffizienten der Wirmeleitungsfihigkeit « 

0,0019 nach der Formel k = kp (1 + @ t) berechnet. Vel. LANDOLT- BORNSTEIN, 

aa. O58. S12, Fab. 275. 

3) Desgl. nach @ = 0.000005, 
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Coblenz- und Gedinienschichten, die mehr Tonschiefer fiihren, also bei geringerer 
Abkiihlung der Loésungen, besitzen die Spateisenstein-Quarzgiinge nur geringe 
Michtigkeit, und die urspriinglichen Gangmineralien sind vielfach durch die sulfi- 
dischen ersetzt. Die im Kalke bei geringster Abkiithlung der Lésungen gebildeten 
irzlagerstitten endlich fiihren fast nur die sulfidischen Mineralien. Es diirfte 
daher unwiderleglich sein, daB Spateisenstein und Quarz sich nur bei starker Ab- 
kihlung der aufsteigenden Minerallésungen ausscheiden kénnen. 

Sehen wir uns zum Vergleiche in anderen Erzgebieten Deutschlands um, so 
finden wir, daB bei Andreasberg die Erzgiinge im 'Tonschiefer, die benachbarten 
gleichalterigen Eisensteingiinge dagegen in der Tanner Grauwacke aufsetzen. 
Das ist aber dieselbe Beziehung wie im Siegerlande. Im Freiberger Gebiet setzen 
die Erzgiinge im grauen Gneise auf. Dagegen ist dort nach H. MULLER in dem 
ganzen groBen Gebiete der roten Gneise kein einziger Erzgang ausgerichtet und 
bebaut worden. Vielmehr scheint der rote Gneis einer bauwiirdigen Erzfiihrung 
von Giingen der Eisen- und Manganformation zutriglicher gewesen zu sein 
(S. 281). Die grauen Gneise enthalten nach den von H. MULuer (S. 38 und 41) 
wiedergegebenen Analysen in 6 Fallen zwischen 64 und 65°,, in 1 Falle 62,01 und 
in 1 Falle 68,0396 SiO., die roten Gneise dagegen 75,74, 76,26, 69,70, 70,209, also 
wesentlich mehr Kieselsiiure als die grauen Gneise. Die roten Gneise werden daher 
eine groBere Wiirmeleitungsfiihigkeit besitzen. Das diirfte wiederum dafiir be- 
weisend sein, daB die Ausscheidung von Spateisenstein und Quarz auf die gréBere 
Warmeleitungsfihigkeit quarzreichen Nebengesteins zuriickzufiihren ist. 

Sehr interessant ist es nun, daB die Schalenblende in den im Kalke aufsetzen- 
den Lagerstiitten sehr verbreitet ist, in den Siegerlinder Erzgingen dagegen nur 
an einzelnen Stellen als Seltenheit erwihnt wird. An eine chemische Einwirkung 
des Kalkes kann auch in diesem Falle nicht gedacht werden, da neben der Schalen- 
blende auch kristallinische Blende auftritt und wie die Schalenblende Kalk und 
Dolomit metasomatisch verdriingt. Das Entscheidende fiir das Auftreten der 
Schalenblende muB also wiederum die geringere Warmeleitungsfihigkeit des kal- 
kigen Nebengesteins und die geringere Abkiihlung der aufsteigenden Minerallésung 
sein. Da wir eben festgestellt haben, daB in Oberschlesien die Schalenblende iilter 
ist als die kristallinische, so folgt mithin, da zur Zeit der Ausscheidung der kristalli- 
nischen Blende die Abkiihlung der Minerallésung eine stiirkere war, als kurz vorher 
zur Zeit der Abscheidung der Schalenblende. Da sonst alle Bedingungen dieselben 
geblieben sind, so ist dies nur durch eine Anderung der Temperatur des Neben- 
gesteins, also ein Sinken der mittleren Jahrestemperatur an der Erdoberflache 
erklirlich. Hiermit haben wir auch die Ursache der gesetzmiiBigen Alterstolge der 
Mineralien der Erzlagerstiitten gewonnen. Sie sind entsprechend ihren Léslich- 
keitsverhiltnissen wiihrend einer fortschreitenden Abkiihlung des obersten Teiles 
der Erdkruste infolge eines fortschreitenden Kiihlerwerdens des Klimas nachein- 
ander abgeschieden worden!),. 

Perioden einer derartig bedeutenden fortschreitenden Abkiihlung sind aber 
nur in zwei Fiillen mit Sicherheit bekannt geworden. Die erste fillt in die paliiv- 
zoische Zeit, und zwar inden Zwischenraum zwischen der Ablagerung der Steinkohle 
bei tropischem Klima und der paliiozoischen Eiszeit, die auch auf der noérdlichen 
Erdhalfte eine starke Abkiihlung hervorgerufen hat, wie die Anderung der Flora 
zeigt). Indieser Zeit miissen sich die iilteren Erzginge mit gesetzmaBiger Altersfolge 
der primiir ausgeschiedenen Mineralien gebildet haben, wie die des Siegerlandes und 
seiner Umgebung. Damit stimmt der Umstand vortrefflich iiberein, daB die Erz- 
giinge sich am Schlusse der Gebirgstaltung gebildet haben, die Faltung des Variski- 
schen Gebirges aber im wesentlichen in die Zeit der Ablagerung der Steinkohle 
faillt. Ferner mubB die iuBerste Erdkruste infolge der Abkiihlung von dem tropi- 


1) Vel. Gliickauf 1911, S. 577ff., wo sich auch noch andere Beweise finden. 
2) Vgl. Em. Kayser, Lehrb. d. geolog. Formationskunde, 1908, S. 258 ff. 
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schen Klima zur Zeit der Steinkohlenablagerung bis zur paliiozoischen Eiszeit 
eine Kontraktion erfahren haben, die sich bei den Erzgiingen vielfach in einer all- 
mihlichen Erweiterung der Gangspalten geltend machen und das Anwachsen der 
Michtigkeit der Giinge durch die Kristallisationskraft (dureh Druck von innen 
heraus, wie Bornuarpr sich ausdriickt) unterstiitzen konnte!). 

Die zweite Periode einer bedeutenden fortschreitenden Abkiihlung des Klimas 
fillt in den Zwischenraum zwischen dem tropischen Klima zur Zeit der Braun- 
kohlenablagerung und der diluvialen Eiszeit. In dieser Zeit miissen sich die Erz- 
lagerstitten in der Trias Oberschlesiens gebildet haben, und zwar anschlieBend 
an die ungefihr in die Zeit der Braunkohlenablagerung fallende Auffaltung der 
Alpen und Karpathen. 

Es ist also sicher, da die alteren Erzgiinge des rheinischen Gebirges sich in 
der Zeit des Obercarbon und des Rotliegenden gebildet haben, und der Umstand, 
daB gewisse Diabasgiinge des Rheinischen Gebirges jiinger, als der Spateisenstein, 
aber alter als die Zinkblende- und Bleiglanzausscheidung sind, beweist demnach 
nur, daB ihre Entstehung in dieselbe Zeit fillt. Nun ist aber die Ansicht von dem 
devonischen Alter aller in unserem Devon auftretenden, als Diabase bezeichneten 
Eruptivgesteine so allgemein verbreitet und eingewurzelt, da voraussichtlich 
wenig Neigung vorhanden sein wird, gerade einzelne Diabasgiinge von den iibrigen 
Diabasen hinsichtlich ihres Alters zu trennen. Aber auch fiir die Diabase im all- 
gemeinen ist das Alter keineswegs sicher festgestellt. Unter den Griinden, die fiir 
das devonische Alter der Diabaslager sprechen, ist einer der gewichtigsten, daB 
in bestimmten Teilen der devonischen Schichtenfolge meist bestimmte Diabas- 
varietiiten auftreten. So bezeichnet Em. Kayser in den Erliuterungen zu den 
Blattern Oberscheld, Herborn, Dillenburg und Ballersbach den grobkérnigen 
Diabas kurzweg als Oberdevondiabas, den Hornblendediabas spricht er den Ten- 
taculitenschiefern des unteren Mitteldevons zu, den dichten, meist als Mandel- 
stein, seltener als Labradorporphyr entwickelten Diabas dem Mitteldevon im 
allgemeinen und den dichten, friiher Eisenspilit oder Melaphyr genannten Deck- 
diabas der Grenze zwischen Oberdevon und Culm. Kayser selbst gibt zu, da 
ein Teil dieser Gesteine als spiiter in die umgebenden Schichten eingedrungene, 
intrusive Massen anzusehen sein diirfte. Nehmen wir einen Augenblick an, daB alle 
Diabase bei der Faltung der Schichten in dieselben eingedrungen, d. h. intrusiv wiiren, 
so miuissen wir schlieBen, daBb bei gleicher chemischer Beschaffenheit des Magma 
nur eine Verschiedenheit in der Schnelligkeit der. Abkiihlung eine Verschiedenheit 
in der petrographischen Beschaffenheit des erstarrten Eruptivgesteins hiitte her- 
vorbringen kénnen. Eine solche Verschiedenheit konnte aber sehr wohl! durch die 
verschiedene Beschaffenheit des Nebeagesteins hervorgerufen werden. Und da 
in der Tat die petrographische Beschaffenheit der verschiedenen Abteilungen des 
Mittel- und Oberdevon und des Culms sehr stark voneinander abweicht, so wiirde 
es ganz selbstverstiindlich sein, daB das emporgedrungene Magma innerhalb der- 
selben Schichtenfolge tiberall anniihernd zu derselben Diabasvarietiit, innerhalb 
von Schichtenfolgen, die voneinander verschiedenartig zusammengesetzt sind, zu 
voneinander verschiedenen Diabasvarietiiten hitte erstarren miissen. Unsere 
Annahme erklirt mithin die Niveaubestindigkeit gewisser Diabasvarietiten besser, 
ais die bisherige, daB es sich um verschiedenaltrige untermeerische Ergiisse handele, 


1) Die Umkehrung dieser Uberlegung, daB niimlich die oberste Erdkruste 
wihrend der Erwiirmung zur Zeit der Ausbildung des tropischen Klimas der Stein- 
kohlenformation eine Ausdehnung und daher eine Faltenbildung habe erfahren 
miissen, dirfte ebenfalls nicht unrichtig sein, indessen wohl nicht alle Ursachen 
der Gebirgsbildung umfassen. Es verdient hervorgehoben zu werden, daB sich bei 
wiederholten Klimaschwankungen die Wirkungen der wiederholten Erwarmung 
addieren miissen, weil die Wirkungen dazwischen liegender Abkithlung und Kon- 
traktion schon infolge der Schwerkraft sehr bald ausgeglichen sein werden. 
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und diirfte daher vorzuziehen sein. Sie wiirde allerdings voraussetzen, daB alle 
Diabase unseres Gebirges postculmischen Alters wiren. Die Frage, ob dies nicht 
doch moéglich ist, verdient also ernsteste Nachpriifung seitens der Verfechter des 
devonischen Alters der Diabase. Auf jeden Fall aber wird man mir zugeben miissen, 
da die verschiedene Wirmeleitungsfihigkeit der verschiedenen Nebengesteins- 
arten nicht nur fiir die Art der Ausfiillung der Erzgiinge, sondern auch fiir die 
petrographische Beschaffenheit der Eruptivgesteine von sehr wesentlichem Ein- 
flu&8 gewesen sein kann. Die bisher vernachlissigte Untersuchung der Wirme- 
leitungsfiihigkeit der Gesteine verdient also, méglichst gefordert zu werden. 

Allerdings mub die Bestimmung der Warmeleitungsfihigkeit eines Gesteins 
in feuchtem Zustand desselben und genau erfolgen und méglichst von einer chemi- 
schen und petrographischen Untersuchung, sowie einer Bestimmung des spezifi- 
schen Gewichts begleitet sein, wenn sie eine zuverlissige Unterlage fiir weitere 
SchluBfolgerungen darstellen soll. 


Geologie von Westtimor. 
Von J. Wanner (Bonn). 


(Vortrag gehalten am 4. Januar 1913 in der Sitzung der Geol. Vereinigung zu 
Frankfurt a. M.) 
Mit Tafel V. 

Die Insel Timor ist in der geologischen Literatur zum ersten Male allgemeiner 
bekannt geworden als Beyricu!) im Jahre 1865 die von dem deutschen Arzt 
Dr. F. ScuNeEmeR am Ajer mati in unmittelbarer Niihe der Hauptstadt Kupang 
entdeckte »Kohlenkalkfauna« beschrieb, die spiiter von RorupLerz?) auf Grund 
eines neuen reicheren, von WICHMANN an derselben Stelle gesammelten Materials 
und der inzwischen erfolgten Ver6ffentlichungen WAAGENS und GEMMELLAROS 
iiber die marinen Permfaunen der Saltrange und Siziliens mit Bestimmtheit fiir 
eine permische Fauna erklirt werden konnte. 

Trotz der friihzeitigen Entdeckung einer interessanten Fauna ist aber die 
Insel in geologischer Hinsicht bis in die neueste Zeit in ihren allergréBten Teilen 
eine terra incognita geblieben, da ihr Inneres fiir den wissenschaftlichen Reisenden 
wegen des feindlichen Verhaltens der Eingeborenen so gut wie unzugiinglich war. 
Aus diesem Grunde sind trotz der Bemiihungen verschiedener Reisender, wie 
VERBEEK (1899)3), WictMANN (1889)!), JonkKER (1872)5) und TEN Kate (1894)8), 
die geologischen Daten iiber Timor nur spirlich zusammengeflossen. Von den 
wichtigen Ergebnissen, die wir den Reisen dieser Forscher verdanken, sind zu nennen: 
Die Entdeckung neuer interessanter Elemente der permischen Fauna (Timorella‘), 


1) Ff. Breyricn, Uber eine Kohlenkalkfauna von der Insel Timor. Abb. 
d. Berliner Akad. d. Wiss. 1865. 

2) A. Rorupnerz, Die Perm-, Trias- und Juraformation auf Timor und Rotti 
im indisechen Archipel. Paliontographica XXXLX, 1892, 8. 57/106, 6. Taf. 

3) R. D. M. Verserk, Rapport sur les Moluques. Edit. frang. du Jaarb. 
v. h. Mynwezen in Nederlandsch Oost-Indie, Bd. XXNXVIL. Batavia 1908. 

4) A, WicHMANN, Bericht iiber eine ete. Reise nach dem Indischen Archipel. 
Tijdschr. v. h. K. N. Aardr. Gen. 1892. 

5) H. J. W. Jonker, Rapport van het voorloopig onderzoek naar het aan- 
wezen van Kopererts op het eiland Timor. Jaarb. v. h. Mynwezen, 1873, 

6) H. F.C. ren Kare, Verslag eener reis in de Timorgroep ete. Tijdschr. 
v. h. K. N, Aardr. Gen. 1894. p. 362—381. 

7) H. Gerru, Timorella permica n. g. n. sp., eine neue Lithistide aus dem 
Perm von Timor. Zentralbl. f. Min. ete. Jahrg. 1909. p. 695— 700. 
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Verbeekiella!), Schizoblasten?), Agathiceraten usw.), mariner triadischer Nedi- 
mente (Daonellen- und Halobienkalke)?) eociner Alveolinen- und Nummuliten- 
kalke, mariner pliociiner Mergel mit reichen Faunen*), der Nachweis der weiten 
Verbreitung pliociin-quartirer Korallenkalke und verschiedener permischer und 
mesozoischer Eruptivgesteine (Melaphyre, Diabase, Peridodite, Serpentine usw.). 

Erst im Jahre 1904 gelang es Hirscur unter betriichtlichen Schwierigkeiten, 
das Innere von portugiesisch Timor zu bereisen und die Insel an zwei Stellen zu 
durchqueren. Aus seinem vorliufigen Berichte®) ist das Vorkommen pricarboner 
kristalliner Schiefer, einer groBen Mannigfaltigkeit permischer, triadischer und 
jurassischer Sedimente, die er z. T. als »bunte Schichten« zusammenfaBbte (dar- 
unter permische Crionideenkalke mit Philippsia, verschiedener triadische Stufen 
mit Dinarites, Halobien, Daonellen, Koninckinen usw.), jurassische Kalke und 
Merge! {mit Perisphincten und Rhynchonellen) und verschiedener permischer und 
triadischer Eruptivgesteine zu entnehmen. Auch geht aus seiner Schrift zum 
ersten Male klar hervor, daB die genannten iilteren Sedimente und Eruptiva zu 
einem Gebirge von aiuferst kompliziertem Bau zusammengefaltet sind. 

Seitdem ist durch die intensive Aktion besonders der niederliindischen Truppen 
das Innere von Timor fiir den wissenschaftlichen Reisenden leichter zugéinglich 
geworden. Im Jahre 1909 habe ich auf meiner Molukkenreise auch diese Insel 
besucht und Dank dem hilfsbereiten Entgegenkommen der niederliindischen Be- 
hérden unter militérischer Bedeckung in kurzer Zeit einen groben Teil von Nieder- 
lindisch-Timor bereisen kénnen. Uber die Ergebnisse dieser ersten vierwéchent- 
lichen Timorreise habe ich bis jetzt nur einige kleinere Arbeiten veréffentlicht®), 
in denen u. a. die Entdeckung mehrerer neuer, ungemein ergiebiger Iundstellen 
permischer Faunen mitgeteilt wurde, die wegen eines bis jetzt in Perm einzig 
dastehenden Reichtums an Echinodermen ein besonderes Interesse darbieten. 
AuBerdem konnten vielversprechende Fragmente triadischer, jurassischer und 
tertiirer Faunen aus verschiedenen Stufen dieser Formationen nachgewiesen 
werden. Es war somit klar, daB hier ein dankbares und ergiebiges Feld fiir weitere, 
eingehendere Forschungen vorlag. Ich entschlof mich daher zu einer neuen Ex- 
pedition’), auf der ich mich auf die Untersuchung des westlichen Teiles von Nieder- 
landisch Timor beschrinkte, da zu gleicher Zeit auch die Niederlinder unter Leitung 


1) K. A. Penecke, Uber eine neue Korallengattung aus der Permformation 
von Timor. In VerBEEk, Rapp. s. f. Mol. p. 672— 674. 

2) G. Boru, Jiingeres Palaeozoicum von Timor. Geol. Mitt. aus dem Indo- 
Austral-Archipel VI. Neues Jahrb. f. Min. usw. B. B. XXV. 1907, p. 303—323,. 

3) J. WANNER, Triaspetrefakten der Molukken und des Timorarchipels. Geol. 
Mitt. aus dem Indo-Austr. Archip. IV. N. Jahrb. f. Min. usw. B. B. XXIV. 1907. 
p. 161—330. 

4) K. Martrry, Tertiiir von Timor. Sig. des geol. Reichs-Mus. in Leiden. 
Ser. I. Bd. IIT. 8. 305—310. 1887. 
5) H. Hirscut, Zur Geologie und Geographie von Portugiesisch Timor. Geol. 
Mitt. aus dem Indo-Austr. Arch. V. Neues Jahrb. f. Min. usw. B. B. XXIV. 
1907. S. 460—474. 

6) Kinige geologische Ergebnisse einer i. J. 1909 ausgefiihrten Reise durch 
den 6st]. Teil des indo-australisechen Archipels. Zentralbl. f. Min. usw. 1910, 8. 137 


bis 147. — Neues iiber die Perm-, Trias- und Juraformation des indo-austra- 
lischen Archipels. Zentralbl. f. Min. usw. 1910, 8. 736—741. Uber eine merk- 


wirdige Echinodermenform aus dem Perm von Timor. Zeitschr. f. indukt. Abst. 
u. Vererbungslehre, 1910, 8. 124— 142. — Triascephalopoden von Timor und Rotti. 
Neues Jahrb. f. Min. usw. B. B. XXXII, 1911, 8S. 177—196. 

7) Fiir diese Expedition stellte Frau E. WaLpTHAUSEN in giitiger Weise die 
erforderlichen Mittel zur Verfiigung. Unabhingig davon nahmen an derselben teil 
die Geologen Dr. O. WeEtTER und Dr. C. A. HAanten, denen ich eine grobe Reihe 
topographischer und geologischer Beobachtungen verdanke, und der Zoologe C. 
B. Hantext in Begleitung des Priparators ROCKINGER. 
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von Prof. G. A. F. MoLenGraarFr eine Timorexpedition vorbereiteten und die 
Aufnahme des éstlichen Teiles von Niederlindisch Timor zu tibernehmen wiinschten. 

In den folgenden Zeilen versuche ich, eine vorliufige Ubersicht iiber die geolo- 
gischen Ergebnisse meiner Timorreisen zu geben, soweit das bei dem momentanen 
Stande der Bearbeitung des umfangreichen Materials méglich ist!). Diese Re- 
sultate sind zum groBen Teil in der hier beigefiigten Ubersichtskarte (Taf. V) 
niedergelegt. Bei der Kleinheit des MaBstabes und der groBen Komplikation der 
geologischen Verhiltnisse in manchen Gebieten, fiir deren einigermaBen detaillierte 
Darstellung ein MaBstab von mindestens 1 : 50 000 nétig wire. muBten vielfach 
verschiedene Formationen zu gréferen Komplexen zusammengefabt werden, bei 
deren Besprechung wir zuniichst von den jiingsten Bildungen ausgehen?), 

J. Marine Sedimente der Pliocin-Quartarzeit und FluBalluvionen. 
Im westlichen Timor ist ungefiihr ein Drittel der heutigen Landoberfliiche mit 
jungen (pliociin-quartiiren) Meeressedimenten bedeckt, die sich mit deutlichster 
Diskordanz iiber das ailtere Gebirge legen. Am weitesten verbreitet sind Riff- 
kalke (Korallenkalke, Foraminiferenkalke, Lithothamniumkalke) manchmal ab- 
wechselnd mit hellen Kalkmergeln. Diese Riffkalke bedecken den gré8ten Teil 
der Insel Semau, auf Timor selbst fast die ganze Landschaft Amarassi vom west- 
lichsten Kap der Insel bis zum Noimnia, indem sie in zahlreichen, den Land- 
schaftscharakter bestimmenden Terrassen von der heutigen Kiiste bis zur der 
héchsten Erhebung in Amarassi (Sismening 617 m) aufsteigen. In der westlichen 
Kiistenregion zwischen Kap Sulamu und Naikliu dringen sie an mehreren Stellen 
tief in das Land herein, kommen aber anscheinend nirgends hodher wie 650 m ii. 
d. M. vor; zwischen Naikliu und Soliu bedecken sie den Tunbessi (630 m), Kain 
(633 m) und Honu von der Kiiste bis zu den Gipfeln; weiter siidlich iiberkleiden 
sie die Riicken des Toaf (+ 450 m), Bikmela (+ 500m) und Bihoi (+ 450m). 
Sudlich von Kaoniki liegt ihre obere Grenze bei etwa 500 m; zwischen Noel Boen 
und Besidjan finden sich vereinzelte Reste in 620 m Hohe. In z. T. viel betriicht- 
licheren Hohen finden wir sie im mittleren Timor bei Nikiniki bis zu 750 m, bei 
Fafinissi in 890 m und bei Kapan sogar bis zu + 1200 m Hohe. 

Nach der Ansicht der meisten Forscher, die sich mit dem Studium der ge- 
hobenen Korallenkalke des indischen Archipels beschiftigt haben, haben sich 
diese gewOhnlich in Terrassen abgesetzten jungen Riffkalke wiihrend eines suk- 
zessiven ruckweisen Heryvortauchens des Landes aus dem Meere gebildet, und 
zwar so, daB die heute am héchsten gelegenen Riffkalkterrassen die iltesten und 
die tiefer liegenden um so jiinger sind, in je geringerer Hohe sie vorkommen, 

So naheliegend und begriindet eine derartige Auffassung fiir ein einzelnes 
Profil auch sein mag, so ist sie doch selbst in relativ benachbarten Gebieten der- 
selben Insel keiner allgemeinen Anwendung fihig. 

Ich habe zuniichst versucht, die Frage der gegenseitigen Altersbeziehungen 
verschiedener Korallenkalkterrassen auf paliontologischem Wege zu lésen durch 


1) Kine ausfiihrliche Beschreibung der Topographie und Geologie von West- 
Timor behalte ich mir vor. Die paliiontologischen Ergebnisse werden zusammen 
mit denen der Expeditionen von Prof. MOLENGRAAFF, des niederlindisch-indischen 
Staatsgeologen H. A. Brouwer und des Ziiricher Geologen Dr. Fritz WEBER, 
der Portugiesisch-Timor bereiste, in einem besonderen Werke ver6ftentlicht werden. 

2) Die topographische Seite dieser Karte beruht mit Ausnahme der Kiisten- 
linie. die wir im wesentlichen der neuesten niederlindischen NSeekarte (Kleine 
Soendaeilanden. Timor. Westkust. Tg. Maas tot straat Roti. Hr. Ms. opmenings 
vaartuig »van Doorn, 1910 1 : 100000 Haag, Maart 1912. Min. v. Marine. Afd. 
Hydr. 323) entnommen haben, in ailen Teilen auf den Aufnahmen unserer Expe- 
dition und ist eine stark vereinfachte Reduktion unserer im MaBstab 1 : 100 000 
entworfenen Originalkarte. Zu bemerken ist. daB die FluBliufe auch in ihren nicht 
genauer fixierten Teilen statt, wie tblich mit gestrichelten, mit durchgezogenen 
Linien angegeben wurden, um bei dem kleinen MaBstab die Deutlichkeit des Bildes 
nicht zu beeintriichtigen. 
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einen Vergleich der Foraminiferen, die im Gegensatz zu den spirlichen und stets 
schlecht erhaltenen Vertretern anderer Tiergruppen in den meisten Riffkalken in 
groBer Menge vorhanden sind, speziell durch einen Vergleich der Foraminiferen 
der Riffkalke aus der Gegend von Kapan aus Héhen von 1000— 1200 m, mit denen 
der Riffkalke aus der Gegend von Tjamplong aus Héhen von 3800—400 m und bin 
bierbei zu dem Ergebnis gekommen, dab die Riffkalke von Kapan genau dieselben 
Formen enthalten wie die etwa 700 m tiefer liegenden aus der Gegend von Tjam- 
plong. Paliontologisch wiirde also nichts gegen die Annahme sprechen, dab diese 
Vorkommen gleichaltrig sind. 

Die Riffkalke aus diesen beiden, so verschiedenen Héhenlagen enthalten 
Amphisteginen, Operculinen, 'Tinoporus, Globigerinen, Milioliden und Lithotham- 
nien, eine Fauna, die man fiir Pliociin oder Quartir halten kann. Es sind somit 
auch in den itiber 1000 m hoch liegenden Kalken keine Formen vorhanden, die mit 
Bestimmtheit fiir ein miocines Alter sprechen wtirden, und ich wiirde sie sogar 
unbedenklich fiir altquartiér halten, wenn nicht mit den Riffkalken gleichaltrige 
Molluskenfaunen vorligen, die als Aquivalente der von Martin und BorrrcEer!) 
zum Pliocin gestellten Fauna der Mergel von Fulamonu zu gelten hitten. 

Auch geologische Griinde sprechen sowohl fiir ein relativ junges Alter aller 
Riffkalkbildungen wie fiir die Gleichaltrigkeit mancher sich heute in einem sehr 
verschiedenen, topographischen Miociin befindenden Terrassen. Im _ westlichen 
Timor lagen die Tiler, ehe das Korallenkalkmeer vordrang, zum groBen Teil fertig 
gebildet vor. Im Tale des Tramano z. B. erstrecken sich die Riffkalkbildungen, 
die nur als eine diinne Decke iiber dem alteren Gebirge liegen, von den Hohen des 
Toaf, Bikmela und Bihoi bis auf die heutige Talsohle herunter. 

Zwischen Bokong und Besiana finden sich zu beiden Seiten des heutigen Tales 
des Besidjan alte tiefgriindig verwitterte FluBablagerungen, die zwischen Besiana 
und Koatnana eine mehrere Kilometer breite Terrasse bilden. Diese Terrasse ist, 
wie WELTER Ostlich von Besiana und ich bei Koatnana festgestellt habe, an man- 
chen Stellen mit jungen Korallenkalken bedeckt. Sie ist aber auch deshalb sehr 
interessant, weil sie sich von ihrem Rande am SiidfuB des Mologebirges bis in die 
Gegend der Lekemiindung (ein Abstand von + 15km) von + 550m auf etwa 
150 m Meereshéhe, also um + 400 m absenkt und demnach ein Gefille von 2,7°( 
besitzt, wihrend auf derselben Strecke das Gefiille des heutigen Flusses nur etwa 
1%, betriigt. Diese grobe Differenz spricht fiir eine ungleichmiBige Boden- 
bewegung, wiihrend oder nach der Riffkalkzeit, speziell fiir eine Hebung des Landes, 
die nach dem Mologebirge und vielleicht auch nach der Gegend von Kapan hin 
stirker war wie in der Gegend der Lekemiindung. Die groéfere Héhenlage der Riff- 
kalke in den zentralen Teilen von Timor kann demnach ohne Schwierigkeit auf 
ein groBeres Mab nachtriglicher Heraushebung dieser Teile zuriickgefiihrt werden, 
eine Ansicht, die kiirzlich auch Prof. MOLENGRAAFEF =) vertreten hat. 

In der Gesellschaft der Riffkalke finden sich an vielen Stellen schwarzgraue 
Mergel mit reichen Moluskenfaunen, so z. B. bei Oelsusu am Wege von Tjamplong 
nach Bokong, an verschiedenen Stellen zwischen Benu und Kaoniki, zwischen den 
Biichen Besmetan und Miskole westlich von Oilekam usw. Da sie fast immer, 
wenigstens an einer Seite von Riffkalkziigen umrandet werden, so sind wir der 
Ansicht, daB sie, obwohl sie stets in einem tieferen Niveau wie die benachbarten 
Riffkalke liegen, im wesentlichen gleichaltrig mit den letzteren sind und nur eine 
Kapan und Nikiniki, der die Gebirgsketten an der Siidkiiste von ‘Timor von denen 
des zentralen und noérdlichen Teiles trennt. Schon in meiner ersten Mitteilung 


1) O. Borerrcer, Liste der tertiiren und jiingeren Versteinerungen in Verbeek, 
Rapp. s. 1. Mol. p. 681— 690, 

2) G. A. F. MoLtencrarr, De jongste bodembewegingen op het eiland Timor 
en hunne beteekenis voor de geologische geschiedenis van den O. I. Archipel. Kon. 
Akad. v. Wet. Amsterdam 1912. p. 121— 132. 
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iiber Timor habe ich auf diese groBe, fiir das topographische und geologische Bild 
von Timor bedeutsame Depression aufmerksam gemacht. Ls ist sehr interessant, 
daB sich dieser mit pliocin-quartiren Meeressedimenten aufgefiillte Graben, wie 
MoLenGRAAFF kiirzlich nachgewiesen hat, in wesentlich derselben Breite auf eine 
Liinge von mindestens 150 km durch Zentraltimor bis an die portugiesische 
Grenze verfolgen 1libt. 

II. Die ilteren Gebirgsformationen. A. Die Ofuserie. Wir gehen 
bei der Besprechung der ilteren Gebirgsformationen von dem Gebirge an der 
Siidkiiste in der Gegend von Kolbano aus. Dieses steil aus dem Meere hervor- 
steigende Gebirge erreicht schon in der siidlichsten, nur wenige Kilometer von der 
Kiiste entfernten Kette des Kusi und Naibabis Héhen von 500—600 m und steigt 
landeinwiirts sukzessive bis auf etwa 1100 m Hoéhe an. Der Lunu siidlich von 
Bele (+ 1100 m), der Manenu bei Ofu (+ 1050 m) und der Buniuntunan (+ 1124 m) 
bilden hier die héchsten der Landschaft von Mitteltimor weit tiberragenden Er- 
hebungen. Dieses Siidkiistengebirge priisentiert sich deshalb von allen Seiten ge- 
sehen als ein gut abgeschlossenes, einheitliches Gebirgsmassiv, das zweckmibiger- 
weise mit einem eigenen Namen belegt wiirde. Wir schlagen vor, dieses Gebirge 
zu Ehren des ersten Naturforschers, der weit in das Innere von Timor eingedrungen 
ist, Salomon Miiller-Gebirge zu nennen!). Interessant ist das FluBsystem 
dieses Gebirges. Manche der an der Siidkiiste miindenden Fliisse, wie der Oilwaki, 
entspringen nimlich nicht mehr auf der héchsten Kette des Gebirges, die durch 
den Lunu, den Manenu und Buniuntunan bezeichnet wird, sondern haben vermége 
der durch die bis in die jiingste Zeit fortdauernde Senkung der siidlichen Kiisten- 
gebiete und Heraushebung des mittleren Timor stetig vermehrten Erosionskraft 
diese urspriingliche Wasserscheide durchsiigt und ihre Quellen an den viel niedri- 
geren siidlichen Rand des Korallenkalkplateaus von Nikiniki verlegt. 

Geologisch besteht das Salomon Miiller-Gebirge in seiner ganzen Aus- 
dehnung aus weiflich grauen oder rétlichbraunen, gewohnlich etwas tonigen Kalk- 
steinen und Kalkmergeln, hiiufig mit Biindern Linsen oder Knollen von ockergelb- 
lichen, graulichen oder rétlichen Hornsteinen mit Radiolarien. Sie sind zumeist erfiillt 
mit planktonischen Foraminiferen, besonders Globinerinen. Gelegentlich kommen 
Kinlagerungen von Gips und Brauneisensteinen vor; letztere in der Rege! reichlich 
mit Kalkspat durchsetzt. Die in groBer Menge ausgewitterten Brauneisensteine 
geben der Landschaft gelegentlich das Ansehen eines Schlackenfeldes. In tonigen 
Kisengeoden fanden wir ein paar schlecht erhaltene Ammoniten, die auf mittleren 
bis oberen Jura hinweisen. Fiir dasselbe Alter sprechen auch die schon aut der 
ersten Reise bei Ofu und Bele und jetzt an verschiedenen anderen Lokalitiéiten 
entdeckten kanikulaten Belemniten und Inoceramen-Lumachellen. 

Diese Schichten dehnen sich in ermiidender Einténigkeit quer zum Streichen 
des Gebirges in einer Breite von iiber 20 km aus und bauen die Héhen des Buniun- 
tunan, Kefantunan, Manenu und Lunu ebenso auf, wie sie den ub des Gebirges 
an der Siidkiiste bilden. So macht diese Serie, die wir nach dem bedeutendsten 
Orte dieses Gebirges Ofu-Serie nennen, den Eindruck einer sehr groBen Michtigkeit, 
die man trotz des intensiven Zusammeénschubes der gefalteten Schichten und 
trotz der Briiche, in denen das Gebirge der Siidkiiste absinkt, schiitzungsweise zum 
mindesten auf einige 100 m veranschlagen darf. Ein Teil dieser schwer gliederbaren 
Kalkmasse gehért nach dem Gesagten zweifellos dem mittleren, bzw. oberen Jura 
an. Bei der groBen Michtigkeit dieses in einem ziemlich tiefen Meere gebildete 
Komplexes ist es aber nicht ausgeschlossen, daB er auch noch andere Stufen (Kreide ?) 
reprisentiert. 


1) SanoMON MULLER bereiste Timor im Auftrage der Niederliindischen natur- 
kundigen Kommission im Jahre 1829 und gelangte von Kupang bis in die Land- 
schaft Miomaffo, wo er zur Riickkehr genétigt wurde. Seine Expedition war be- 
sonders in zoologischer und ethnographischer Hinsicht erfolgreich. 
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B. Die Zone von Nikiniki—Baung. Néordlich vom Kefantunan und 
von Bele treten in einer relativ schmalen Zone sehr verschiedene Gebirgsglieder 
auf, die ich zum gr6Bten Teil schon auf meiner ersten Reise aufgefunden habe. 
Nimlich: 

1) Perm. Rotbraune und gelbliche Kalksteine, hauptsichlich Crinoideen- 
kalksteine, rotbraune und griinliche Mergel mit einer sehr reichen marinen Fauna 
und Sandsteinen, im wesentlichen alles Ablagerungen der neritischen Region. Mit 
diesen Sedimenten wechseln als Zeugen einer intensiven vulkanischen Tiitigkeit 
oft michtige Decken von Diabasen und Diabastuffen vielfach ab. Hauptfossil- 
fundorte sind hier der Abhang von Nikiniki zum Noel Fau und die Umgebung 
von Besliu bis ttber den Noel Buan. Hierzu kommen Fusulinenkalksteine (zahl- 
reiche Fundorte), u. a. mit einer mit der sumatranischen I’. granum avenae Romer 
wahrscheinlich identen Art. Ob die Fusulinenkalke, die z.'T. an der Basis des 
Perm liegen, noch zum Obercarbon gehéren — wofiir nach einer freundlichen 
Mittelung von Dr. ScuuBerT in Wien der Charakter der Fusulinen zu sprechen 
scheint —, mu erst die nihere Untersuchung ergeben. 

2) Trias. a) Die Cephalopodenfacies. Rotbraune und gelbliche, den permi- 
schen petrographisch oft ihnliche und weibliche Kalke mit Einlagerungen von 
tuffogenem Material aus verschiedenen Abteilungen der Trias, nicht selten ganz 
erfiillt mit Cephalopoden usw. (s. unten S. 143). 

b) WeiBliche bis rétliche Halobien- und Daonellenkalke. (oberer Trias). 

c) Graue Sandsteine, braun verwitternd mit reichlichem Glimmer und Pflanzen- 
resten auf den Schichtflichen. Diesem Komplex sind einige gelbliche Kalkstein- 
biinke mit Monotis salinaria eingelagert. 

3) Jura. a) Schwarze Mergelschiefer, oft mit Kisenkonkretionen, kanikulaten 
Belemniten und schlecht erhaltenen, seltenen Ammoniten; im allgemeinen sehr 
fossilarm. 

b) Hellgrauer Kalkmergel mit Chondriten, im Habitus vollstindig tiberein- 
stimmend mit den von Hrrscut in Portugiesisch-Timor entdeckten Kalkmergeln 
mit Perisphinctes timorensis G. Borum und Rhynchonellen. (Wahrscheinlich 
oberer Jura). 

c) WeiBliche und rétliche Globigerinenkalksteine tibereinstimmend mit denen 
der Ofuserie. 

4) Eocin. Graue Kalksteine erfiillt mit Alveolinen und Nummuliten (Fund- 
ort Uwaki bei Napi). Am hiiufigsten ist Alveolina timorensis Verbeek sowie zwei 
nach VERBEEK!) und Depratr’) von Java bis nach Neukaledonien verbreitete 
Nummuliten, NV. javanus Verb. und N. bagelensis Verb. 

Diese besonders zwischen Bele, Toi und Nikiniki gut aufgeschlossenen Gebirgs- 
glieder verschwinden nach Westen zu sehr rasch. Schon auf dem Pfade, der aus 
dem Flu8tale des Oilwaki nach Nikiniki fiihrt, treten nach WELTER die pliocén- 
quartiiren Riffkalke, Sandsteine und Mergel direkt an die Kalksteine der Ofu- 
serie heran. Erst in der Landschaft Amarassi, und zwar in der Umgebung von 
3aung sind die Gesteine der Zone von Nikiniki wieder auf gréBeren Strecken ent- 
bl6Bt. In dem dazwischen liegenden Gebiete hingegen ist das iltere Gebirge fast 
ganz von den jungen Riffkalken verhiillt und nur an den wenigen Stellen sichtbar, 
an denen die Korallenkalkdecke durch die Erosion entfernt worden ist. Abgesehen 
von den Fusulinenkalken, die wir in der Gegend von Baung nicht gefunden haben, 
sind hier alle Glieder der Zone von Nikiniki vertreten, und zwar in genau derselben 
faciellen Ausbildung wie dort; die jurassischen allerdings anscheinend nur sehr 
spirlich, aber sie fehlen nicht, wie die Belemniten- und Inoceramenbruchstiicke 


1) VERBEEK und FENNEMA, Descript géol. de Java et Madoura. Amsterdam 
1896. 

2) Deprat, Les dépéts éocenes Néo-Calédoniens; leur analogie avec ceux de 
la région de la Sonde. Bull. soe. géol. de France, 1905, p. 485—516. 
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beweisen, die uns von Eingeborenen mehrfach gebracht wurden. Fundstellen, 
an denen das Perm mit einem groBen Fossilreichtum aufgeschlossen ist, sind uns 
iiber 20 bekannt geworden. Die hauptsichlichsten sind Koafeu am Wege von 
Jaung nach Oikabitti, Sufa, Soba usw. Fiir Triascephalopoden sind das FliiB- 
chen Bihati und die Gegend von Oemari und die Umgebung von Fatu Koat die 
ergiebigsten Lokalititen. Kine reiche Cephalopodenfauna der oberen ‘Trias hat 
auch eine Stelle bei Bakulnassi etwa 15 Minuten siidlich von der altbekannten 
Permfundstelle am Aier Mati bei Kupang geliefert. 

Da der groBe Reichtum an Perm- und Triasfossilien, die wir im westlichen 
Timor gesammelt haben, zum weitaus iiberwiegenden Teile aus der Zone von 
Nikiniki-Baung stammt, fiigen wir an dieser Stelle eine kurze Ubersicht iiber 
diese Faunen ein, soweit der Stand der Bearbeitung das zurzeit erlaubt. 

Wie ich schon oben betont habe, sind das interessanteste Element unter der 
permischen Fauna die Echinodermen, eine Gruppe, von der man_ bekanntlich 
aus dem Perm bis jetzt nur sehr diirftige Fragmente kennt. Es ist deshalb auch 
nicht erstaunlich, daB sich gerade unter dieser Gruppe eine groBe Zahl neuer z. T. 
ebenso fremdartiger Typen gefunden habe, als das der Beyricusche Hypocrinus 
schon war, wie z. B. Timorocrinus!). Die Crinoideen sind durch mindestens 20 neue 
Gattungen vertreten; stark vorwiegend sind besonders Encrinusiihnliche Formen; 
andere lassen sich am ehesten mit Phyllocrinusarten aus dem Jura vergleichen. 
Kine Form zeigt in allen Details eine vollkommene Ubereinstimmung mit dem 
bekannten friihen, armlosen Larvenstadium von Antedon rosaceus, nur ist sie 
etwa 40mal gréBer wie diese Larve; wieder eine andere besitzt alle Merkmale von 
Stephanocrinus, aber deutliche Hydrospirenschliuche. Besonders auffallend ist 
der ungeheure Individuenreichtum an Blastoideen, besonders der Vertreter der 
Gattung Schizoblastus, von denen unsere Kollektion allein tiber 15 000 Exemplare 
enthilt. In ebenso groBer Zahl sind verschiedenartige SeeigelstachelIn vorhanden, 
ohne daB es uns gelungen wiire, auch nur eine einzige Platte eines Gehiuses zu 
entdecken, obwohl wir unsere besondere Aufmerksamkeit hierauf gelenkt haben. 

Der Reichtum an Brachiopoden ist nicht weniger gro wie der der Echino- 
dermen, aber es sind, wie es scheint, nur Formen, die auch schon aus der Saltrange, 
dem Ural usw. bekannt sind. Bemerkenswert ist, da} ebenso wie im Ural die 
charakteristische Gruppe der Coralliopsiden (Richthofenia usw.) und Lyttoniden 
fast ganz zu fehlen scheint. Unter den vielen Tausenden von Brachiopoden fand 
sich nur ein einziges Stiick einer Richthofenia. 

Die Cephalopoden zeigen eine Formenmannigfaltigkeit, die der des siziliani- 
schen und russischen Perm zum mindesten gleichkommt. Herrn Dr. C. A. HANTEL, 
der zurzeit mit der Bearbeitung dieser Gruppe beschiiftigt ist, verdanke ich folgende 
vorliiufige Liste: Gastrioceras, Paralegoceras, Timorites (Haniel nov. gen.), Agathi- 
ceras (darunter eine dem sizilianischen A. Suessi Gem. sehr nahestehende Form), 
Adrianites (darunter eine dem sizilianischen A. ensifer Gem. sehr nahestehende 
Form), Pronorites uralensis timorensis Haniel, Parapronorites Konincki timorensis 
Haniel, Daraleites (darunter eine dem sizilianischen D. Meeki Gem. sehr nahe- 
stehende Form), Sundaites (Haniel nov. gen.), Propinoceras, Medlicottia Orbignyana 
Vern., Medlicottia artiensis timorensis Han., Medlicottia primas timorensis Han., 
Stacheoceras, Popanoceras (darunter eine zwischen dem sizilianischen P. scrobicu- 
latum Gem. und dem artinskischen P, Lahuseni Karp. stehende Form), Cyclolobus 
(darunter eine C. Oldhami Waagen sehr nahestehende Form), Waagenoceras cum- 
minsi timorensis Han., Hyattoceras (darunter eine H. Geinitzi Gem. sehr nahe- 
stehende Form), Nautilus und Orthoceras. 

Aus dieser Liste ist zu ersehen, dai} die permische Cephalopodenfauna von 
Timor — von einigen neuen Typen abgesehen — die engsten Beziehungen aufweist 


1) Timorocrinus nov. gen. aus dem Perm von Timor. Zentralbl. f. Min. usw. 
1912, S. 599—605. 
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zu den Faunen des Val Sosio und von Artinsk, daB aber auch bemerkenswerte 
Anklinge an die Saltrange- und texanische Fauna vorhanden sind. 

Korallen, vorwiegend Einzelkorallen und Bryozoen, sind sehr gemein; die 
Lamellibranchiaten, Gastropoden und Trilobiten treten stark zuriick. Spongien 
sind selten. 

Beziiglich der triadischen Cephalopodenfaunen beschrinke ich mich auf einige 
3emerkungen iiber die obertriadischen, die von Herrn Dr. WELTER bearbeitet 
wird, der mir in freundlicher Weise folgende Liste der wichtigsten Gattungen 
zusammengestellt hat: Halorites (catenate und acatenate Formen), Jovites, Juva- 
vites, Anatomites, Griesbachites, Gonoinotites, Dimorphites, Ammarassites (WELTER 
nov. gen.), Jiltites, Sagenites, Sirenites, Sandlingites, Tropites, Styrites, Trachy- 
ceras, Arcestes, Didymites, Joannites, Cladiscites, Hypocladiscites, Pinacoceras, 
Placites, Steinmannites, Clionites, Tibetites, Nautilus. Hierzu kommen Belemni- 
tiden (Aulacoceras, Atractites) und ein Heterastridium in ungeheuren Individuen- 
mengen. Die Lamellibranchiaten (Formen aus der Gruppe W/ysidia, Mysidioptera) 
und Gastropoden (Sagana, Loxonema usw.) sind arm an Arten. 

Man ersieht aus dieser keineswegs vollstiindigen Zusammenstellung, daB diese 
fiir den indischen Archipel giinzlich neue Fauna kaum einen einzigen neuen Typus 
aufzuweisen hat, sondern, da eine geradezu erstaunliche (auch lithologische) 
Ubereinstimmung mit den bekannten Hallstidter Kalken zu konstatieren ist, eine 
glinzende Bestiitigung, der zuerst von RorupLerz begriindeten und von allen 
spiteren Forschern immer wieder betonten Forderung einer ununterbrochenen 
Meeresverbindung von diesen entfernten Gebieten bis zu den Alpen zur mesozoi- 
schen Zeit. 

C. Die Klippenzone. Fast der ganze nordwestliche Teil von Timor zeigt 
ein sehr unruhiges Relief. Gebirgsstiicke von verschiedenem topographischen 
Streichen und von verschiedenen Hohen bis zu 2345 m sind hier, von tiefen ‘Tiilern 
durchfureht, in einer Weise nebeneinander gereiht, aus der sich nur schwierig ein 
bestimmtes Gesetz ihrer Anordnung herauslesen liBt. Man sieht hier nichts von 
weithin in der Achse der Insel durchstreichenden Ketten, die nur selten auf eine 
groBere Entfernung zu verfolgen sind. Orographisch heben sich als einheitliche 
Massen einigermabBen heraus: das Mutisgebirge, das Mologebirge, eine vom Kaoniki 
itiber den Humau (1258 m) zum Timau, (1770 m) ziehende Kette und eine Gebirgs- 
masse nordlich der Bai von Kupang mit dem Fatu Leo (1110 m) und Taimnanu 
(+ 850 m) als héchsten Gipfeln; aber auch diese Gebirge sind topographisch z. T. 
nicht scharf zu umgrenzen. Nur die Masse des Mutis- und Mologebirges einerseits 
ist von den westlichen, bzw. siidwestlichen Kiistengebirgen (Timau, Fatu Leo usw.) 
andererseits deutlich geschieden durch die tiefen Tiler des Besidjan und durch 
ein relativ niedriges Zwischengebiet von sehr einfOormigem Charakter. 

Der Hauptkamm des Mutisgebirges hat eine siidsiidwestliche Richtung. Sein 
héchster Gipfel, der von dem Herrn HaNren zum ersten Male bestiegen worden ist, 
erreicht 2345 m und bildet somit die héchste Erhebung in Niederlindisch-Timor. 
Im Siiden steht das Mutisgebirge durch einen breiten, durchschnittlich 1200 m 
hohen Riicken, der den Charakter einer alten Rumpffliche hat, in direkter Ver- 
bindung mit dem Mologebirge, dessen sechs im Streichen der Liingsachse der Insel 
angeordnete Gipfel von WELTER untersucht worden sind. Davon ist der nord- 
ostlichste der héchste (1662 m). Das den ganzen Landschaftscharakter beherr- 
schende Element sind im nordwestlichen Timor meist sparlich bewachsene Klippen- 
berge, die eine auffallende Ahnlichkeit mit den Klippen der Alpen und Karpathen 
besitzen. Sie werden von den Timoresen fatu (= Stein, Fels) genannt im Gegen- 
satz zu den netem’s, den langgestreckten Bergriicken. Manche dieser Klippen-, 
berge sind einige Kilometer lang und breit und erheben sich mit schroff abfallenden 
Wanden bis zu 700 m tiber ihre Umgebung; von solchen miichtigen Massiven gibt 
es alle Ubergiinge bis zu den kleinsten Blécken. 
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Wenn wir die Verbreitung dieser Klippenberge betrachten, so fallen besonders 
folgende Erscheinungen auf: Die siiddstliche Grenze ihres Verbreitungsgebietes 
entspricht ungefihr einer Linie, die von Tjamplong nach Kapan, also im Streichen 
der Liingsachse der Insel verliuft. Innerhalb der im allgemeinen von Siidwest 
nach Nordost streichenden Klippenregion finden sich zwei gréfere vollstindig 
klippenfreie Gebiete. Wir kénnen demnach drei Klippengebiete unterscheiden: 1. 
das Klippengebiet des Mutis und Mologebirges, 2. das Klippengebiet zwischen 
Kolabe und Taimnanu und 3, das Klippengebiet des Fatu Banau. Jede dieser 
Regionen ist durch das Vorkommen einer Reihe sehr verschiedener, aber ganz 
bestimmter Gesteinsserien ausgezeichnet, niimlich: 

1, Die Klippen. Sie bestehen aus hellen, weiblichen oder gelblichen, seltener 
rotbraunlichen, gewohnlich ungeschichteten oder undeutlich geschichteten Massen- 
kalken, die wir, um eine eindeutige Bezeichnung zu besitzen, vielleicht besser 
Fatukalke nennen. Manche Varietiiten sind grau und von zahlreichen weiBen 
Kalkspatadern durchsetzt. Hiiufig sind sie oolithisch. Die meisten sind fossilarm; 
nur an manchen Stellen enthalten sie Korallen (besonders »Lithodendron «rtige 
Formen), selten Brachiopoden, Gastropoden oder Sphinctozoen, die auf ein ober- 
triadisches Alter hinweisen. Verbreitet ist auch eine Tabulate, die mit der friiher 
von mir auf Ceram und von DENINGER auch auf Buru!) aufgefundenen Lovcenipora 
intabulata Wann. iibereinstimmt. 

2. Kristalline Schiefer?), Ein kleines Massiv bestehend aus quarzreichen 
kristallinen Schiefern, Glimmerschiefern und Epidotschiefern (reich an Calcit, 
Epidot, Kristallen von Magnetit) findet sich am westlichen Rande der Klippenzone 
zwischen Noel Taeng und Tramano und ist besonders gut im Flusse Tubenu auf- 
geschlossen. Auch im Mutisgebirge scheinen kleinere Komplexe von kristallinen 
Schiefern vorzukommen, da wir solche Gerélle bei Kasliu aufgefunden haben. 
Wir ziihlen sie deshalb zusammen mit den Gesteinen der Klippenzone auf. 

3. Fusulinenkalksteine vom gleichen Charakter wie die in der Zone von 
Nikiniki. 

4. Perm. Dei Facies ist hier eine mehr kalkige wie in der Zone von Nikiniki- 
Baung. Die rotbraunen Mergel, die in der letzteren einen so hervorragenden 
Reichtum an gut erhaltenen Fossilien aufweisen, sind nur noch in der Gegend von 
Kapan bekannt. Bei Kasliu hat HANrEL zwar eine gréBere mittelmabig erhaltene 
und von den Faunen der Zone von Nikiniki-Baung etwas abweichende Permfauna 
(einen hoheren oder tieferen Horizonte angehérig?) gesammelt, aber in der ganzen 
iibrigen Klippenregion sind gut erhaltene Fossilien (mit Ausnahme von Crinoideen- 
stielgliedern) sehr selten. An vielen Stellen aufgeschlossen ist ein konglomeratischer, 
anscheinend an der Basis des Perm auftretender Horizont (Hauptsiichlich mit 
Diabaskomponenten und mit Fragmenten von Brachiopoden, Bryozoen und tabu- 
laten Korallen). 

5. Trias. Sie ist durch eine sehr mannigfaltige Serie von Ablagerungen des 
tiefen wie des seichten Meeres vertreten, deren genauere Horizontbestimmung 
vielfach noch unsicher ist. 

a) Bei Kapan gehen, wie ich schon friiher mitgeteilt habe, die permischen 
Crinoideenkalke ohne Unterbrechung und ohne wesentliche Anderung der Ge- 
steinsbeschaffenheit in Cephalopodenkalke tiber mit einer fiir ein tieferes Niveau 
der Untertrias charakteristischen Fauna, nimlich: Pseudosageceras multilobatum 
Noetling, Flemingites timorensis Wann., Meekoceras indoaustralicum Wann., Meeko- 
ceras timorense Wann. 

Eine reichhaltigere Ammonitenfauna, die wahrscheinlich einem etwas hoheren 


1) H. Gerru, Fossile Korallen von der Molukkeninsel Buru usw. N. Jahrb. 
f. Min. usw. 1910.) Bd. I. p. 16—28. 

2) Fiir die Bestimmung der in dieser Schrift angefiihrten Eruptivgesteine 
bin ich Herrn Geheimrat Prof. Brauns und Dr. Hirscut zu Dank verpflichtet. 
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Niveau der Untertrias angehért, haben wir jetzt in einem griinlichen tuffogenen 
Gestein in Noel Niti entdeckt. 

b) Schmutzig braunrote Tone, Mergel (z. T. Globigerinenschiefer), zu Grus 
zerfallende rotbraune Hornsteine in Verbindung mit echten Radiolariten. Die 
Radiolarien sind aihnlich wie in den meisten alpinen Radiolariengesteinen ge- 
wohnlich schlecht erhalten und oft stark deformiert. In dieser Serie finden sich 
an mehreren Stellen Daonellen, weshalb wir sowohl die erwihnten Globigerinen- 
mergel, wie die Radiolarite fiir triadisch halten. Auffallend ist der hiufige und 
gewohnlich véllig unvermittelte Wechsel dieser Gesteine mit diinnbankigen, dunkel- 
grauen, ockergelblich verwitterten und griinlichen Kalksteinen, die im Handstiick 
z.'T. von manchen Fatukalken oft nicht zu unterscheiden sind und anscheinend 
auch dieselben Korallen und Pachyporen enthalten, ferner mit Daonellen-Luma- 
chellen, mit sandigen Kalksteinen, Nagelkalken und dunkelgraugriinen Sand- 
steinen. 

d) Ausgezeichnet plattige bituminése Kalksteine in Wechsellagerung mit 
dunklen Schiefern mit Choristoceras und Myophoria (vielleicht Rit?). Bei Lelo- 
gama sind sie so bitumenreich, daB das Bitumen als Erdpech ausschwitzt, und dab 
sie beim Zerschlagen fliissiges Ol in groBen Tropfen austreten lassen. 

e) Jura. Graue und schwarze Kalke mit einer neritischen Fauna von wesent- 
lich demselben Charakter wie die bekannte Fauna der grauen Kalke der Stidalpen 
Aus dieser Fauna, deren Bearbeitung Herr Dr. Dacgu®é in freundlicher Weise 
iibernommen hat, haben wir schon friiher nach vorliufigen Bestimmungen ange- 
geben: Durga timorensis Wann., Mytilus mirabilis Lepsius, Terebratula Renieri 
Cat. und Nerinea timorensis. Dieses auf meiner ersten Reise unterhalb des Passes 
Lelofui bei Bonleo entdeckte Vorkommen ist bemerkenswerter Weise das einzige 
geblieben. 

f) Eocin. Alveolinen-Orbitoiden- und Nummulitenkalke sind ziemlich weit 
verbreitet. Nach dem Charakter der Nummuliten und Alveolinen ist auch zum 
fociin zu stellen ein bunter grobkérniger kalkhaltiger Sandstein (mit Nummutites 
bagelensis, Alveolinen, Milioliden, Globigerinen und Lithothamnien), ein Vorkommen 
das nur an einer Stelle bei Bonleoam Aufstieg zum Pa} Lelofui bekannt geworden ist. 

g) Miocin. Dieses Alter besitzen sehr wahrscheinlich die bei Noeltoko (Land- 
schaft Miomaffo) anstehenden, fein brecciésen Kalksteine (mit sehr zahlreichen 
kleinen Lepidocyclinen, Cycloclypeen, Globigerinen, Amphisteginen, Tinoporus, 
Lithothamnien, Bruchstiicken von triadischen Kalksteinen mit Radiolarien, sehr 
zersetzten Eruptivgesteinen und Eisenerz); hierzu diirften auch die meisten der 
in der Klippenzone weit verbreiteten, brecciosen, hiufig oolithischen Kalksteine 
gehoren, die reich an griinlichem Mineral-, bzw. Eruptivgesteinsfragmenten, aber 
wegen ihrer Armut an charakteristischen Fossilien (in der Regel enthalten sie 
nur einige Globigerinen, selten Orbitoiden und andere Foraminiferen) von éhn- 
lichen Gesteinen der Trias oft schwer zu unterscheiden sind. 

h) Basische Eruptiva. In der permischen und triadischen Sedimentsserie 
sind basische Intrusiv- und besonders Effusivgesteine und ihre Tuffe sehr ver- 
breitet. Auf der beiliegenden Kartenskizze konnten nur einige wenige besonders 
miichtige Vorkommen ausgeschieden werden, so z. B. in der Kette des Humau, 
in der Lherzolithe vorherrschend sind, im Mutis-Gebirge, dessen héchstes Massiv 
fast ausschlieBlich aus linear gestreckten Feldspatamphiboliten besteht, die nach 
m.a. nicht zur kristallinen Schieferserie geh6ren, sondern aus pyroxen- oder 
amphibolreichen Gabbro hervorgegangen sind. Sehr verbreitet sind ferner Mela- 
phyre und ihre Tuffe, Diabase z. 'T. den rheinischen oberdevonischen Intrusiv- und 
Deckdiabasen sehr ahnlich, Amphiboldiabas, Amphibolpikrit, Labradorporphyr 
und Serpentine (hervorgegangen aus perioditischen Gesteinen). 

D. Die Flyschregion. Zwischen Mutis und Timau schaltet sich eine zwi- 
schen 16—20 km breite und + 10 km lange, fast giinzlich unbevélkerte Zone ein, 
die aus einer miichtigen Serie vorwiegend fossilleerer Gesteine mit allen Charakteren 
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des Flysch besteht. In vielfacher Wechsellagerung kommen hier vor: Grauer, 
feinkOrniger Sandstein aus Quarz und hellem Glimmer bestehend, oft plattig und 
mit Wilsten auf den Schichtflichen; graue, schwarze griinliche und braunrote 
Tonschiefer hiiufig mit Eisenkonkretionen und diinnen Bainken von tonigen und 
sandigen Kalksteinen, die gelegentlich Daonellen enthalten; Breccien z. T. Echino- 
dermenkalksteinbreccien mit Isocrinusstielgliedern und Konglomerate. Eine 
zweite derartige, etwa 6 km breite und 14 km lange Zone findet sich dstlich von 
Barate, eine dritte bildet die Insel Semau. Sehr bemerkenswert ist der vollstindige 
Mangel der Eruptivgesteine in der ganzen Flyschregion. 

K. Das Andesitmassiv von Honu-Puamnassi-Mosu. Das Gebiet an 
der Nordkiiste zwischen den Fliissen N. Bonat und Kapsali wird von einem Andesit- 
massiv gebildet, das sich, an vielen Stellen von jungen Korallenkalken tiberdeckt, 
von Honu bis nach Mosu erstreckt. Die bis jetzt niher untersuchten Handstiicke 
bestehen aus: Andesit, sehr dichte Grundmasse mit Einsprenglingen von Plagioklas, 
manche reich an Schlacken-, bzw. Glaseinschliissen. Augitandesit mit Porphyr- 
struktur; Kinsprenglinge: Plagioklas, reich an Glaseinschliissen; monokliner Augit 
stark zersetzt unter Bildung von Calcit und Chlorit. Grundmasse: Glas, Feldspat, 
Magnetit. Hypersthenandesit mit Einsprenglingen von schlackenreichem Feldspat 
und Hypersthen; Grundmasse reich an braunem Glas, Feldspatleistchen, Magnetit. 
Andesittuff. 

Diese andesitischen Gesteine sind schon makroskopisch durch ihren in der 
Xegel frischen Erhaltungszustand von den verwandten, stark zersetzten basischen 
Gesteinen der Perm- und Triasserie leicht zu unterscheiden. Was mich besonders 
veranlaBt, sie fiir jiinger zu halten, ist ihr geologisches Vorkommen, das sich von 
dem der alteren basischen Eruptivserie sehr auffallend unterscheidet. Es handelt 
sich hier, wie schon angegeben wurde, um ein ausgedehntes, zusammenhiingendes 
Massiv, dessen orographischer Charakter sich von den Gebieten, in denen die 
Gesteine der ilteren Serie auftreten, in einer markanten Weise unterscheidet. 
Diese Andesite sind sicher alter wie die Riffkalktormation. Genauere Angaben 
iiber ihr Alter kénnen wir aber vorliufig noch nicht machen. In der Umgebung 
von Huel kommen zwar innerhalb dieser Andesitregion an verschiedenen Stellen 
schwarze eociine Kalksteine (mit Alveolinen und Orthophragminen) zum Vorschein. 
Entscheidende Beobachtungen tiber das Altersverhiltnis dieser zu den Andesiten 
haben wir aber nicht anstellen kinnen. Von groBerer Wichtigkeit ist fiir uns daher 
der Fund eines fossilen verkieselten Holzes in einem Andesittuff bei Mosu, dessen 
Bestimmung wahrscheinlich eine niihere Prizisierung des Alters gestatten wird. 
Vorliufig bin ich geneigt, diese Andesite fiir jung-miociin zu halten. Bekanntlich 
sind jung-vulkanische Gesteine von ‘Timor nach den Sammlungen von REINWARDT, 
Macktopt und SCHNEIDER schon von WICHMANN!) beschrieben, ihr jungvulka- 
nischer Charakter ist jedoch von VERBEEK?) wieder bezweifelt worden, aber, 
wie es jetzt scheint, nur z. T. mit Recht. Jung-vulkanische Gesteine scheinen in 
der Tat im Timorbogen eine gréBere Verbreitung zu besitzen, besonders aut der 
Insel Sumba, wo WirkaMe*) vor kurzem eine Reihe von Andesitbasalt und Rhyo- 
litvorkommen (Bestimmungen WICHMANNS) entdeckt hat. 

LI. Der geologische Bau des ilteren Gebirges. Schon verschiedent- 
lich haben wir daraut hingewiesen, daB die iilteren Gebirge von Timor einen sehr 
komplizierten Faltenbau zeigen. Das Salomon Miiller-Gebirge an der Siidkiiste 
ist in zahlreiche Falten gelegt, die im allgemeinen Ost-West streichen und zum 
groben Teil nach Siiden iibergelegt sind. Im Tal des Oilwaki sind sie an vielen 


1) Gesteine von ‘Timor und einiger angrenzender Inseln. Nig. d. geol. Reichs- 
Mus. in Leiden. 1. Ser. Bd. Il. 1882— 1887. 

2) Rapp. sur les Mol. p. 368. 

3) Ken verkenningstocht over het eiland Soemba. ‘Tijdschr. v. h. K. Ned. 
Aardr. Gen. 1912. p. 744—775. 
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Stellen gut aufgeschlossen. Dieses Faltensystem wird von verschiedenen Liings- 
verwerfungen durchsetzt, an denen das Gebirge zur Siidkiiste absinkt. Die Zone 
von Nikiniki erscheint wieder bei Baung mit derselben cephalopodenreichen Trias 
und demselben sehr fossilreichen Perm. Das generelle Streichen dieses Zuges ist 
daher der Richtung der Liingsachse der Insel entsprechend N 70° 0, womit auch 
die tektonischen Detailbeobachtungen in diesem Zuge iibereinstimmen. (Streichen 
des Perm im Noel Buan N 70° 0, Fallen nach N 70°). Viel unregelmibiger sind 
die beobachteten Streichrichtungen in der noérdlichen Hialfte von Westtimor, im 
Gebiete der Klippenzone; das Streichen ist hier im einzelnen ungemein wechselnd, 
entspricht oft der Richtung der Inselachse, ebenso oft aber auch einer dazu senk- 
recht stehenden oder einer intermediiren Richtung. Wenn man versucht, die 
auf den verschiedenen, manchmal nur wenige Kilometer voneinander entfernten 
Routen festgestellten Formationsglieder miteinander in schematischer Weise zu 
verbinden, um auf diese Weise ein Bild des Streichens zu gewinnen, dann gelangt 
man gewohnlich zu negativen oder héchst unsicheren Resultaten. Am ehesten 
kénnte man von den Fatukalken erwarten, da® sie uns bei der weiten Verbreitung 
und oft betrachtlichen Michtigkeit, die sie besitzen, den Verlauf der griBeren Ziige 
verraten wiirden. In der Tat liBt auch das Verbreitungsgebiet dieser Kalke im 
ganzen und besonders der Verlaut ihrer siidéstlichen Grenze wieder auf ein der 
Richtung der Inselachse entsprechendes Streichen schlieBen. Die einzelnen gréBeren 
Klippenziige hingegen scheinen fast senkrecht zu dieser Richtung angeordnet zu 
sein, wie z. B. die groBe Reihe von Klippen vom Fatu Nekong bis zum 'Taimnano, 
ferner der Zug Tadjoni-Sunlen-Nuataus, des Fatu Kaoniki-F. Lelogama-Timau- 
Kolabe und die Klippen des Mutis-Gebirges als Ganzes betrachtet, eine Erscheinung, 
die vielleicht durch eine nachtrigliche quer zu der Insel gerichtete schwache Fal- 
tung oder durch ein quer auch die Achse der Insel verlaufendes Bruchsystem 
erklirt werden kann. Auch einzelne Ziige von Perm westlich von Kaoniki, deren 
Verlauf auf einige Entfernung verfolgt werden konnte, sind quer zur Achse der 
Insel gerichtet. Wenn wir hingegen z. B. die Stellen, an denen zweifellose Choristo- 
cerasschichten beobachtet worden sind, miteinander verbinden (bei Nuataus, 
Lelogama und zwischen Bonleo und Bidjaisunaf) so erhalten wir wieder eine SW.— 
NO. streichende Linie. Es ergibt sich also, daB in diesem Gebiete der geologische 
Bau ein ungewohnlich komplizierter ist. Auch in den in einzelnen FluBliufen 
aufgeschlossenen Profilen findet man hierfiir eine gentigende Bestitigung. Zweifel- 
los liegt ein sehr verwickeltes System von Falten vor, und ebenso sicher diirfen wir 
annehmen, daB das Bruchsystem, das die Liingskiisten von Timor begleitet, und 
an dem die tiefen Becken der Savu- und Timorsee eingesunken sind, sich auch hier 
im Bau der Insel geltend macht. 

Bei dem Versuche, die Tektonik auf ein System von Falten und Briichen zuriick- 
zufiihren — und jeder Geologe wird wohl zuniichst von dieser einfacheren Idee 
ausgehen —, st6Bt man indessen abgesehen von den Schwierigkeiten den Bau im 
einzelnen zu entwirren, bald auf eine Reihe von Erscheinungen, die sich nicht in 
einer befriedigenden Weise erkliren lassen, wenn man an der Voraussetzung fest- 
halt, daB die Tektonik nur durch Falten und Briiche bedingt wird. Das sind zu- 
niichst Erscheinungen, die sich an das Phiinomen der Klippen kniipfen. 

Man hat die Klippen der Alpen bekanntlich lange Zeit fiir Massive gehalten, 
die im Untergrunde wurzeln, und an die sich die jiingeren Sedimente angelagert 
haben. Eine derartige Méglichkeit wire fiir die Klippen von Timor niemals in 
Frage gekommen, schon deshalb nicht, weil ihre Umgebung gewohnlich aus alteren 
oder ungefihr gleichaltrigen Gesteinen besteht. Die Fatukalke repriisentieren, 
wie wir gesehen haben, im wesentlichen eine Riffkalkfacies der oberen Trias. Sehr 
nahe liegt deshalb die Annahme, da das Phinomen der Klippen durch eine in 
sehr weiten Grenzen wechselnde Machtigkeit dieser Kalkbildungen und durch ihre 
Kinfaltung in die Serie der permischen und iibrigen triadischen Schichtglieder zu 
erkliiren sei. An dieser Auffassung, nach der die Klippen aus dem Untergrunde 
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aufgefaltet wiren, haben wir lingere Zeit festgehalten, da eine Reihe von Beob- 
achtungen zu ihren Gunsten zu sprechen scheint. Die Klippenkalkmassive zeigen 
z. B. an mehreren Stellen (Fatu Leo, Fatu Kasliu) eine steile Schichtstellung, und 
in verschiedenen Profilen ist zu sehen, daB sie mit den Sedimentserien der Klippen- 
zone vertfaltet sind. Andere Beobachtungen lassen sich aber, wie ich glaube, nur 
schwierig mit der erwihnten Deutung vereinigen. Wenn wir eine derartige Riff- 
kalklinse, wie ich sie nennen will, um an jener Auffassung zuniichst noch fest zu 
halten, im Streichen verfolgen, so finden wir in ihrer Fortsetzung oft die verschie- 
densten Gesteine: Perm, basische Eruptivgesteine, Radiolarite, Globigerinen- 
schiefer, Sandsteine usw. Wir hitten es also zum mindestens mit einem ganz 
abrupten und merkwiirdigen Facieswechsel zu tun. Wir halten deshalb die Vor- 
stellung fiir richtiger, daB wir in diesen heterogenen Gesteinen die Unterlage der 
Klippen zu sehen haben. Im Mutis-Gebirge gewinnt man den Hindruck, daB sich 
die Klippenkalke wie ein zerrissener Mantel um dieses Gebirge herumlegen. Sie 
liegen hier gew6hnlich auf peridoditischen Eruptivas, ohne jedes Transgressions- 
konglomerat, und ohne daB jemals eine deutliche Kontaktwirkung zu sehen wiire. 
Wohl weist die Zertriimmerung und Filtelung der Kalke auf auBerordentlich starke 
mechanische Wirkungen hin. Am Fatu Kaubas liegt der Klippenkalk direkt auf 
typischem Radiolarit von einigen Metern Michtigkeit und dieser auf einem perido- 
ditischen Gestein. Ich kann mir nicht vorstellen, daB diese Auflagerung von Fatu- 
kalk auf Radiolarit eine primire ist. So sind wir zu der Ansicht gekommen, daB 
wir die Klippen als Erosionsreste einer urspriinglich ausgedehnteren Decke auf- 
zufassen haben. 

Fiir eine derartige Auffassung, bzw. fiir das Vorhandensein von Uberschie- 
bungen gr6Beren Ausmabes diirften aber auch noch folgende Erscheinungen spre- 
chen. Warum finden wir, wie oben schon betont wurde, in den triadischen Flysch- 
zonen keine Spur von den basischen Eruptivas, die in der Trias der benachbarten 
Klippenzonen so weit verbreitet sind? Diese Erscheinung erklirt sich in einer 
einfachen Weise, wenn wir die Gesteine der Klippenzone mit ihren basischen Erup- 
tivgesteinen fiir eine Uberschiebungsdecke halten, die iiber den Flyschzonen als 
einer tieferen Decke liegt. Dann hitten wir die Flyschzonen als Fenster anzus- 
sprechen, in denen die dariiber liegenden Decken durch die Erosion entfernt worden 
sind. Fiir diese Auffassung spricht auch folgende Beobachtung. Auf dem Pfade 
von Lelogama nach Nifu liegt zwischen Noel Boen und Besidjan etwa 200 m iiber 
dem Tal des Besidjan ein fast hausgroBer Block von permischem Crinoideenkalk 
allseitig von typischem Flysch umgeben und unterlagert, dessen Vorkommen an 
dieser Stelle wir nur verstehen kénnen, wenn wir ihn fiir emen Rest der héheren 
Decke halten, die urspriinglich iiber dem Flysch gelegen hat. 

Kine andere Erscheinung, die nach meiner Meinung fiir einen alpinen Bau 
der timoresischen Gebirge spricht, ist das Vorkommen kleiner Schollen von Ge- 
steinen, die nur hier und da auftreten und dem ganzen iibrigen Gebirge fremd sind. 
Ich erinnere an die grauen Kalke am Lelofui im Mutis-Gebirge, die auf Timor nur 
an dieser einzigen Stelle bekannt sind, an das kleine kristalline Schiefermassiv am 
westlichen Rande der Klippenzone bei Mosu und an das Vorkommen der triadischen 
Cephalopodenkalke in Hallstiidter Facies in der Zone von Nikiniki-Baung. Auch 
bei diesen letzteren handelt es sich keineswegs um weit durchgehende Horizonte, 
sondern nur um Vorkommen ganz lokaler Natur, um mehr oder weniger groBe Linsen. 

SchlieBlich scheinen mir fiir die Auffassung des geologischen Baues von Timor 
auch die Schlammvulkane von Interesse zu sein, deren Verbreitungsgebiet sich 
von der Insel Rotti bis fast an das éstliche Ende von Timor erstreckt. Einige von 
diesen sind seit langer Zeit bekannt und besonders von SALOMON MULLER, WICH- 
MANN, VERBEEK und Hirscut beschrieben worden. Das besondere Interesse, das 
sich an diese Schlammvulkane von jeher gekniipft hat, beruht auf der Verschieden- 
heit des Materials, das von einigen, vor allem vom Batu Berketak auf Rotti zu- 
Die Auswiirflinge dieses Schlammvulkanes bestehen nach 
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WICHMANN!) aus préapermischen Phylliten, Chloritschiefern und Quarzschiefern, 
permischen Crinoideenkalken, Kalksteinen mit Halobien, triadischen Radiolarien 
fiihrenden Tonschiefern, zahlreichen Fossilien des Lias und Doggers, pliocin-quar- 
tairen Korallenkalken und Mergeln und grobkérnigem Gabbro. WICHMANN meinte 
deshalb, daB »der Eruptionskanal in eine betrichtliche Tiefe hinabreichen mu, 
und daB derselbe ein im ganzen Archipel einzig dastehendes Profil durchbricht. « 
Auch H6FER2), der sich bei Gelegenheit seiner Erdélstudien mit den Schlammvul- 
kanen von Timor und Rotti beschiftigt hat, schloB sich dieser Meinung an und 
bezeichnete demgemaiB die Schlammvulkane von Rotti als profunde. Eine ganz 
andere Meinung vertrat VERBEEK*). Er erklarte, dafi es sehr unwahrscheinlich 
sei, daB alle genannten Formationen in der Tiefe unter dem Schlammvulkan an- 
stiinden, da es sich vielmehr bei diesen Auswiirflingen zum groben Teile nur 
um verrolltes Material handle, das im Meere kurz vor Ablagerung der pliociin- 
quartiiren Korallenkalkformation zusammengespilt und dann von Korallenkalk 
bedeckt wurde. Es ist nicht meine Absicht, hier die Griinde anzufiihren, die sich 
gegen diese Auffassung geltend machen lassen. Ich gehe gleich auf die Vorstellung 
ein, zu der ich durch das Studium der Schlammvulkane von Semau und ‘Timor 
gekommen bin.  Hierfiir sind die in der triadischen Flyschzone auftretenden 
Schlammvulkane von besonderem Interesse, niimlich diejenigen der Insel Semau 
und einige neu entdeckter Vorkommen: die Gruppe des Huwane ostlich von Barate 
und des Paskél zwischen Noel Boen und Besidjan. Das von diesen zutage ge- 
forderte Material besteht ausschlieBlich aus Gesteinen der Flyschformation, wor- 
aus ich folgere, daB die in den Schlammvulkanen von ‘Timor und Rotti austreten- 
den Methangase und Salzwiisser aus dieser Formation stammen. Das stimmt mit 
unserer Beobachtung des Vorkommens stark bitumindser NSchiefer in der Flysch- 
formation im Oberlauf des Besidjan iiberein und steht auch im Einklang mit den 
Ergebnissen Hirscuis, demzufolge die in Portug.-Timor z. T. aus Schlammvulkanen 
hervortretenden Olquellen aus Schichten der oberen Trias kommen, und mit 
meinen Beobachtungen auf Ceram und Buru, wo man die primire Lagerstitte 
des dort vorkommenden Oles, bzw. der Bitumina in den obertriadischen Flysch- 
gesteinen (Ceram), bzw. Tibetitesschiefern (Buru) zu suchen hat. So scheinen in 
dem ganzen Timor-Cerambogen die Bitumina, die die Erscheinung der Schlamm- 
vulkane veranlassen, primir an die obere Trias gekniipft zu sein. 

Hieraus darf man schlieBen, daB sich die mannigfaltige Serie von Gesteinen, 
die von manchen Schlammvulkanen ausgeworfen wird, stets in einem hdheren 
Niveau befinden mu, wie das Muttergestein der Gase und Salazwasser (die obere 
Trias). Fiir die jurassischen und jiingeren Gesteine liegt selbstverstindlich die 
Annahme einer normalen Uberlagerung am niichsten. Fiir die iilteren Formationen 
besonders das Perm und kristallinen Schiefer sind zwei Méglichkeiten in Betracht 
zu ziehen, nimlich eine Uberlagerung der bitumenreichen Schichten durch die 
ailteren infolge von Uberschiebung oder einer Versenkung der triadischen gegen- 
iiber der letzteren an einer Verwerfung. Wir haben aber bei keinem der von uns 
untersuchten Schlammvulkane feststellen kénnen, dab er auf einer bedeutenden 
Verwerfung stiinde. Deshalb glauben wir, daB bei allen Schlammvulkanen von 
Timor und Rotti, die permische und priipermische Gesteine zutage fordern, diese 
letzteren tiberschobenen Schollen angehéren. So sehen wir auch in den Erschei- 
nungen der Schlammvulkane, die sich in der angegebenen Weise ungezwungener 
erkliiren, wie durch die alteren Theorien zugleich eine Stiitze fiir unsere Auffassung 
des geologischen Baues von Timor, von dem wir annehmen, daf er in seinen Grund- 
ziigen durch gro®e Uberschiebungen charakterisiert wird, gegeben ist. 


1) Bericht tiber eine ete. Reise nach dem Indischen Archipel. Tijdschr. v. 
h. K. Ned. Aardr. Gen. 1892. p. 276. 

2) Die Geologie des Erdéls usw. Leipzig 1909, p. 44. 
3) Rapp. s. 1. Mol. p. 327. 
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Es ist begreiflich, daB wir diese Ansicht tiber die Tektonik von Timor nur 
mit einer gewissen Reserve vortragen, denn wir haben uns nicht viel mehr wie 
einige Monate mit diesem komplizierten Gebiete beschaftigen konnen, fiir das uns 
zudem bei unserem Betreten fast jede topographische und stratigraphische Grund- 
lage gefehlt hat. Die Geschichte der Alpengeologie lehrt auBerdem zur Geniige, 
wie wichtig in solchen Fragen fiir ein entscheidendes Urteil ein Uberblick iiber die 
Gesamtheit der Erscheinungen ist, die wir auf Timor noch nicht kennen. Mir 
scheint, daB diese Resultate, die wir von einer geologischen Durchforschung des 
portug. Teiles von Timor zu erwarten haben, den Ausschlag geben werden, da, 
wie schon Hirscuts Bericht erkennen liBt, in diesem Teile die tektonischen Ver- 
hiltnisse mit groBerer Klarheit hervortreten, wie in dem niederlindischen. Vor 
allem auch das Phinomen der Klippenberge, das hier schon der englische Natur- 
forscher ForBES!) mit folgenden treffenden Worten geschildert hat: »Ks ist un- 
moglich, die burgihnlichen Felszacken, die Umrisse der senkrechten und unzu- 
ginglichen Klippen zu beschreiben, welche ihre Riesenmassen hoch gen Himmel 
streckten, oder die unregelmiBigen Felsblécke, welche auf den grasigen Abhiingen 
umher gestreut waren, als hitten sie mit der Geologie des Landes gar nichts zu 
tun. « 


1) H. O. Forses, Wanderungen eines Naturforschers im malaiischen Archipel 
von 1878— 1883. Deutsche Ausgabe Bd. I, p. 180. Jena 1886. 
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Fig. 1. Sinterreste der Sprudelschale (I) unter dem Stadtturm AufschluB. 
Winter 1910 1911.) 








Fig. 2. Sinterreste der Sprudelschale (Il) beim SchloBbrunnen AufschluB. 
‘Winter 1910/1911. 


Schneider. Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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Wasserkolke in der Sprudelschale (II). 
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Fig. 1, 2. Hornsteingiinge im Granit. 


Verlag von Wilheim Engelmann in Leipzig. 





seer gyre 














Geologische Rundschau. Bd. IV. 


WEST -TIMOR 


Unter Mitwirkung von 0.Welter und C.A. Haniel 
topographisch und geologisch aufgenommen 


von 


J.Wanner. 




































ae, Aristaliine Schieter 4) 
(TT Kppenzone (Perm-lias ,£ocan 

Hrerin: 
@®. Klippenkalksteine (06. Trias ) und 


+++ 
+ + 








ay] y 
dua |") | |) 
1 1\|y 
aha 
1M | | 


Altere basische E ruptiva (Perm -Trias) 

ES] fyschfacies der Trias 

WZ Zone von Niki Niki ~Baung (Perr-Jura 4.£ocan) 
GEER] Ofuserie (Kalksteine u.Merge/ des mittl.-06.Jura) 
xt Yingere basischetruptiva (Andesite etc.)?Miocan 
®o°e°s4 Marine Sedimerte der Pliocan -Quartaréelt 
Bees A/tere Flussal/uvionen 

[EE] Jdingere Flussalluvionen 


Fossi/fundpunkte 
F Fusulinenkalk stein ; 
Noimina 
P Perm 


U.T Untere Trias 
OT Obere Trias 
Pachyporen (0b. Trias) 


| in Cephalopodenfacies 


Daonellen 
Monotis salinarta 
Radiolarit 
Choristocerasxalke und -Mergel 
GraueKalke (Lias-Dogger) 

Belemniten (rnitt/.-06.Jura) 
focane Alveolinen -und Nurmmulitenkalke 
Schlammvulkane 
Ortschatten 
2345 Hohen in Metern u.d.M 
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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Einige allgemeinere Betrachtungen iiber das 
Tertiar von Java. 
Von K. Martin (Leiden). 


Die genaue Feststellung des Alters indischer Tertiairbildungen stieB 
von jeher auf groBe Schwierigkeiten, weil es an nahen Beziehungen zur 
Fauna der tertiiren Sedimente Europas fehlte. 

Als p’ArcuHtac und Hare (1) ihre Versteinerungen aus dem so- 
genannten Nummulitensystem beschrieben, worunter sich nachweislich 
auch kretazeische und vor allem miociine Fossilien befanden (11, 8S. 197 
und 28, 8.2), glaubten sie zwar, in der von ihnen bearbeiteten Fauna 
eine Reihe europiiischer Arten wiederzufinden. Aber bekanntlich sind 
die Objekte, welche p’ArcHiac und Hare untersuchten, vor aller 
die Lamellibranchiaten und Gastropoden, sehr schlecht erhalten (15, 
Alle. Teil, S. 28); Norrie bezeichnete das betreffende Werk veradezu 
als nutzlos (28, 8.2). In ihren Studien iiber die Mollusken der unter- 
eociinen Ranikot-Gruppe fiihren CossMANN und Pissarro spiiter u. a. 
auch Ampullospira? Owentd dD’ ARcH. HAME an (3, 8. 74), und diese Art 
besitzt nach OprENHEIM eine weite horizontale Verbreitung (»indem 
sie von Venetien bis Indien auftritt« 29, 8.265, Natica | EBuspira] 
Oweni d’Arch.). Hiervon abeesehen, sind indessen von CossMANN und 





Prssarro keine sicheren Identifizierungen mit europiiischen Arten 
vorgenommen, obwohl es nach ihnen keineswees an nahen Verwandt- 
schaften zwischen den beiderseitigen Faunen feblt. 

Fast gleichzeitig mit b’ArRcHTAC und Hate hat JuNGHUHN sich 
dahin ausgesprochen, daB im Tertiiir von Java eine ganze Reihe von 
Arten des eurepiischen Tertiiirs vorkiime (13, 8.95 und 140). Das 
konnte ich aber bei dem Studium der JuNGHUHNschen Sammlungen 
so wenig erkennen wie bei demjenigen des vrofen, von VERBEEK u. a. 
sowie von mir selbst zusammengebrachten Untersuchunesmateriales 
(15—23). 

Auch Borrrcer identifizierte noch eine Anzahl von Spezies aus 
dem Tertiéir von Borneo mit solchen von Europa (36); aber alle diese 
sind schlecht, teilweise sogar sehr schlecht erhalten. und einzelne stellen 
ganz indifferente Formen dar. Spiiter hat derselbe Autor bei der Be- 
arbeitung des sumatranischen Tertiirs nur noch in einem Spondylus 
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aus Orbitoidenkalk eine europaische Art wiederzuerkennen geelaubt 
(Spondylus rarispina Desu. 37, 1, 8.89); weitere iibereinstimmende 
Formen wurden nicht gefunden. Nun ist aber die Bestimmung eines 
Spondylus meistens schon an und fiir sich sehr schwierig, und bei den 
sumatranischen Resten handelt es sich obendrein um sehr unvollstindige 
Stiicke. 

Woopwarb fiihrte als Plewrotoma terebra BASTEROT eine Versteinerung 
an, welche aus miociinen Mergeln von Hiliberudju auf Nias stammt (39), 
hat aber diese Art ungemein weit vefaBt, wihrend andere Vertreter 
des europaischen Tertiiirs auch von ihm nicht aufgefunden wurden. 

NOETLING velanete zu dem Resultate, da das Miocin von Burma 
keine einzige Art mit demjenigen von Kuropa gemein habe (28, 8. 87 
und 98). Spiter hat freilich Daron von dort die bekannte italienische, 
miocine Lucina globulosa Desu. angefiihrt (4 und 35, 8. 293); aber 
CossMANN hat bereits hervorgehoben, daB diese Bestimmung. nicht 
geniigend verbiiret sei (2)4), und das Gleiche vilt fiir die iibrigen euro- 
piischen, eogenen Arten, welche DALTon nennt (verschiedene Natica- 
Arten, Cypraedia elegans Derr. und die fraglich bestimmte Plewrotoma 
Stoppanii DeEsu.). 

Wegen der unverkennbar nahen Verwandtschaft, welche das indische 
Kocin zu demjenigen von Europa zeigt, und die sich auch fiir die ober- 
eociine Fauna von Nangeulan auf Java bestatigt hat (23, 8. 126 und 
176), darf man es wohl als méglich betrachten, daB in eocinen Schichten 
des tropischen Ostasiens noch eine Reihe von Arten des europiiischen 
Tertiirs gefunden werden wird, sowie dies nach Matragrro auch fiir 
Japan gilt (25). Man wird aber bei der Beantwortung dieser Frage mit 
der gréBten Vorsicht verfahren miissen. Schlechtes Untersuchungs- 
material ist durchaus auszuschlieBen, und ebensowenig kénnen Fossilien, 
welche Gattungen mit geringem Formenwerte (wie Conus, Oliva, 
Spondylus u. a.) angeh6ren, den Durehschlag geben. Dabei wird man 
den Artbegriff eng fassen miissen, um nicht stellvertretende Spezies 
als identische zu betrachten, wie dies schon nachweislich geschehen ist. 
Im Neoven dagegen besteht nach unseren bisherigen Kenntnissen ein 
volliger Gegensatz zwischen der Fauna des asiatisch-tropischen und des 
auBertropischen Tertiirs; der Identifizierung einzelner neogener indischer 
Versteinerungen mit solehen von Europa stehe ich sehr skeptisch gegen- 
iiber. Kine Ausnahme machen nur einige Kosmopoliten, wie Carcharias 
megalodon AG. und Hemipristis serra AG., welche nicht nur im Micein 
von Java (18, 8.377), sondern auch in demjenigen von Burma (28, 
S. 374; 35, 8. 293) vorkommen. Auch Diodon sigma Marr. hat eine 
weite Verbreitung (30, 8. 727). 

Unter solehen Umstiinden war ich bei der Altersbestimmung java- 
nischer neogener Schichten anfangs fast nur auf den Vergleich mit der 


»Hinge not well preserved « (S. 624). 





1) DALTON sagt: 
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heutigen Fauna angewiesen, d. h. auf die Feststellung der mehr oder 
minder nahen Verwandtschaft der tertiaéren Tierwelt zu derjenigen des 
benachbarten Meeres, welche in erster Linie in der Berechnung des 
Prozentsatzes noch lebender Arten unter den Versteinerungen ihren 
Ausdruck finden muBte. Fiir Sedimente, aus denen noch keine ge- 
niigende Anzahl von Fossilien bekannt war, konnte dann hernach die 
Fauna der schon besser durchforschten javanischen Schichten zum Ver- 
gleich dienen. Trotz der allen Geologen bekannten Miingel, welche 
dieser Methode anklebten (um so mehr, als zuverlissige stratigraphische 
Angaben fast gianzlich fehlten), gelanete ich doch auf diesem Weege 
zu einem in alleemeinen Ziigen befriedigenden Resultate; im einzelnen 
blieben aber viele Unsicherheiten bestehen. 

Spiter stellte sich auf Grund der Untersuchungen von VERBEEK 
(38, S. 1113ff.) nebst einer Reihe von franzésischen Forschern, wie 
H. und R. Dovvitié, P. Lemorne und ScHLuMBERGER, bekanntlich 
heraus, da’ den Orbitoiden ein groBber Wert fiir die Gliederune des 
Tertiars zukomme (vel. u. a. 5, 14, 32). Der grundlegenden Arbeit 
von H. Dovuvitié (5) foleten verschiedene andere desselben Forschers, 
welche u. a. Foraminiferen von Borneo und von den Philippinen be- 
handelten (6 und 7), und neuerdings ist das Hauptergebnis seiner lang- 
jahrigen Studien iiber die vertikale Verbreitung dieser Fossilien noch 
wiederum kurz von ihm zusammengefabt worden (8, 8. 260). 

Die Auffassungen von VERBEEK und H. DouviLLé stimmten in 
einem sehr wesentlichen Punkte iiberein, da8B nimlich die Ortho- 
phragminen die ilteren, die Lepidocyclinen die jiingeren 
Formen seien; im iibrigen bestanden aber erhebliche Unter- 
schiede. Vor allem meinte VERBEEK, daB die Lepidocyclinen in Nieder- 
landisch Indien in allen miceéinen und pliociinen Schichten vork&éimen 
(38, 8. 1117 und 1135), obwohl er das Auftreten im Pliocin spiter als 
zweltelhaft bezeichnete (26, S. 206). 

Nun 1laBt sich selbstredend keinerlei Betrachtung iiber die vertikale 
Verbreitung der Foraminiferen auf Java und benachbarten Inseln 
anstellen, wenn man das Alter der Schichten, in denen sie vorkommen, 
nicht zuvor kennt; das war aber bei der Herausgabe des Werkes von 
VeRBEEK und FENNEMA (38) nur in sehr beschriinktem MaBe der Fall. 
Andererseits lieB sich die vertikale Gruppierung von H. DovuviLteé, ent- 
gegen derjenigen VERBEEKS, nicht ohne weiteres auf das Tertiir von 
Java iibertragen, weil das Neogen des ostindischen Tertiairs, wie oben 
betont, einen ganz eigenartigen Charakterzug triigt, der iiberdies auch 
in der Gruppe der Foraminiferen durch das massenhafte Auftreten von 
Cycloclypeus zum Ausdruck gelanet (21, 8. 150ff.). 

So stellte ich mir bei einer im Jahre 1910 nach Java unternommenen 
Forschunesreise (23) vor allem auch die Frage: Besteht Uberein- 
stimmunye bei der Feststellung des Alters ostindischer 
tertiirer Sedimente, wenn man dieselbe einerseits mit Hilfe 
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der Mollusken, andererseits mit Hilfe der Foraminiferen, 
nach der von H. DovvitteE gegebenen EKinteilung, vornimmt? 
Wie stand es ferner mit dem stratigraphischen Wert der 
Cycloclypeen? 

Ks soll versucht werden, dies an der Hand der wichtigsten, von mir 
auf Java studierten Gebiresglieder zu beantworten, wobei ich noch 
die Sondéschichten hinzufiige, da sie bei der Beurteilung des javanischen 
Tertiiirs von so groBer Bedeutung sind. Ich habe diese letzteren nicht 
an Ort und Stelle untersucht, weil sie bereits von verschiedenen Seiten 
eriindlich ausgebeutet sind und ihre Fauna schon zu einem sehr groBen 
Teile bekannt war (24 und 34). 

Den einzelnen Schichtengruppen sind die Bezeichnungen hinzugefiiet, 
welche bei VERBEEK und FENNEMA fiir die von ihnen unterschiedenen, 
zum groBen Teil auf petrographischer Grundlage beruhenden Stufen 
angenommen sind; es bedeutet m1: altmiocin, m2: june- und mittel- 
miocin (die obersten Schichten zum Teil pliociin), m3: pliocin und 
obermiocin. Das Ergebnis ist folgendes: 

Pliocin. Sondéschichten (m2). Es handelt sich um die viel- 
besprochenen marinen Sedimente, welche im Liegenden der Pithec- 
anthropus-Schichten auftreten (34, d, Taf. VI). Der Prozentsatz noch 
lebender Arten wurde fiir die Gastropoden auf 54%, fiir die zugehérigen 
Korallen von Duku Penkal auf etwa 75% berechnet (24, u. 34, a). Unter 
dem reichen Materiale, welches hier gesammelt ist, kommt Orbitoides 
nicht vor. 

Plioedin (vielleicht auch jiingstes Miociin). Tjandischichten 
(m2). Die Sedimente stehen siidlich von Semarang, wntern des nach 
Ungaran fiihrenden Weges in 177m Meereshéhe an; sie sind reich an 
sehr groBen Gipskrystallen, Mergelknollen und vor allen Dingen an 
prichtig erhaltenen Konchylien. Die Gastropoden lieferten 41° 
rezenter Arten und zeigen die nichste Verwandtschaft zu einer Fauna 
vom Tyi Djadjar, unfern Parunedjadja in der Residenz Cheribon, deren 
pliociines Alter als sehr wahrscheinlich betrachtet werden muB. Orbs 
toides ist auch hier nicht gefunden. 

Jungmiocin. 1. Tyilanangschichten (m2). Ablagerungen 
aus dem Stromegebiete des Tyi Lanang, im Bette des letzteren  selb: 
sowie in denjenigen seiner Zufliisse, Tji Burial und Tyi Bining. Es ist 
in den Preanger Regentschappen, welche JUNGHUHN mit dem Buch- 
staben O bezeichnete (18, 8.109). Die Fundorte im Tyi Lanang und 
Tji Burial sind vielfach ausgebeutet, u. a. von JUNGHUHN selbst und 
von Vv. HocustetTrer, und die betreffenden Schichten zihlten seither 
zu den am besten bekannten der Insel; trotzdem lieferten sie mir allet: 
an Gastropoden noch 41 fiir Java neue Arten. Die Fauna der hier 
anstehenden Tone und Kalkmergel, in denen stellenweise ein feiner 
Muschelsand vorkommt, zeiet eine Strandbildune an; eingeschwemmtes 
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fossiles Harz ist mitunter von Bohrmuscheln angebohrt; es sind, alle 
Tiergruppen zusammengerechnet, etwa 30% noch lebender Arten 
vorhanden. 

2. Kalkstein von Liotjitjangkang (m2) stellt die zugehdrige 
Riffacies der Tjilanangschichten dar, welche etwas nordéstlich von 
Tjelak ansteht. JuNGHUHN fiihrte diese Bildung unter dem Buchstaben P 
an (13, S. 112). 

Auf Grund der JunGHuuHNschen Sammlung ist friiher angenommen, 
da sowohl in dem letztgenannten Riff als in den Tjilanangschichten 
Cycloclypeus communis vorkomme (15, 8.155). Ich vermochte dies 
Fossil aber nicht aufzufinden, ebensowenig Cycloclypeus annulatus oder 
Orbitoides, und ich muB annehmen, da’ bei den Fundortsangaben der 
betreffenden Sammlung Irrtiimer vorgekommen sind, zumal sich dies 
fiir andere Versteinerungen von Liotjitjangkang so gut wie sicher er- 
welsen liBt (23, 8. 53). 

Altmiocin. 1. Njalindungschichten und Kalkstein von 
Tyiguha (m2). Die erstgenannten Schichten stehen unfern Njalindung, 
im Siiden von Sukabumi, an, zu beiden Seiten der Wasserscheide zwischen 
Tji Buni und Tyi Mandiri; sie sind ebenso reich an prichtig erhaltenen 
Versteinerungen wie die Tjilanangschichten und stimmen petrographisch 
mit diesen tiberein. Obwohl die Existenzbedingungen fiir die Faunen 
beider Orte nahezu dieselben gewesen sein miissen, ist die Uberein- 
stimmune der Arten doch keine sonderlich eroBe, und es scheint, dab die 
Njalindungschichten die ilteren sind. Bislang wurden bei der vorliufigen 
Durchbestimmung der Gastropoden 21,5% rezenter Arten gefunden. 

Mit den Tonen lagern bei Tjiguha Kalksteine, welche mit groBter 
Wahrscheinlichkeit als eine Riffacies der ersteren betrachtet werden 
diirfen; sie enthalten kleine Schalen von Lepidocyclina und Miogypsina. 
Das stimmt also mit dem aus dem Charakter der Gastropoden abzu- 
leitenden Ergebnis sehr wohl iiberein. 

2. Korallenkalk vom Tegalsari (m3), einem kleinen Bache, 
welcher in den Kamal, rechten Nebenflu®8 des Provo, in Jogjakarta, 
flieBt. Das Gestein enthalt neben vielen Korallen und Kalkalgen auch 
einzelne Foraminiferen; darunter befindet sich eine kleine Lepidocyelina 
(Nephrolepidina) und wiederum Miogypsina. Andere Versteinerungen 
lassen sich bisher nicht fiir eine Altersbestimmune heranziehen; die 
allgemeinen geologischen Verhiltnisse sprechen aber dafiir, da dieser 
Korallenkalk zum ilteren Mioein gehort (23, S. 144). 

3. Riffkalk des West- Progogebirges (m 2 und m3). Unter 
dem Namen »West-Progogebirge« ist das Gebiresland im Westen des 
Progo, in Jogjakarta, verstanden. Es ist nicht als solches auf den 
Karten verzeichnet. Auf seiner Hohe stehen sehr michtige Kalksteine 
an, denen u. a. der Gunung Kelier angehért, und in deren Verband 
versteinerungsreiche Tone und Mergel auftreten. Der Charakter der 
Gastropoden weist auf ilteres Miceiin hin; dabei ist Lepidocyelina weit 
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verbreitet, und zwar vor allem Nephrolepidina, daneben Eulepidina in 
kleinen Individuen, wihrend groBe Vertreter der letztgenannten Gruppe 
ganz zu fehlen scheinen. Auch Cycloclypeus kommt vor. 

4. Kalkstein von Radjamandala (m1); begrenzt im Siiden 
die Hochebene von Radjamandala in den Preanger-Regentschappen. 
Er ist seit langem fiir ein tiefliegendes Glied des Tertiirs von Java 
gehalten und friiher von F. von HocustTerrer als eccin betrachtet 
(12, 8.145). VerBeEEK und FEenNeMA haben dann das Laverungs- 
verhaltnis noch naiher studiert (38, 8. 610ff.), und man darf ohne Zweifel 
annehmen, daB der genannte Kalkstein alter als die Tjilanangschichten 
sei. Er ist stellenweise reich an Lepidocyclina (Eulepidina); andere Ver- 
steinerungen, welche fiir eine Feststellung des Alters brauchbar waren, 
sind noch nicht bekannt. 

5. Rembaneschichten (m2 und m3). Diese Schichten sind in 
der Residenz Rembang in weiter Verbreitung entwickelt und hier stellen- 
weise auBerordentlich reich an gut erhaltenen Versteinerungen. Ich 
untersuchte sie vor allem in der Gegend von Neandang, siidlich von 
Sedan an der PoststraBe gelegen, und bei Neampel an der StraBe nach 
Blora, woselbst der Reichtum an Versteinerungen fast demjenigen der 
Tyilanangschichten gleichkommt. Cycloclypeus annulatus Mart. ist das 
wichtigste Leitfossil; an der Hand seiner Verbreitung lieB sich feststellen, 
daB die Rembangschichten einerseits nach Madura hiniiberstreichen, 
andererseits durch die Residenzen Semarang, Cheribon und Krawane 
bis in die Residenz Batavia zu verfoleen sind (20, 8. 230). Das weist 
also auf einen im Norden entwickelten Horizont, der im allgemeinen 
dem Streichen von Java und Madura folet. 

Gleich dem Kalkstein von Radjamandala hielt ich auch die Schichten 
mit Cycloclypeus annulatus und groBen Vertretern von Lepidocyclina 
schon bei Bearbeitung der JuNGHUHNschen Sammlung fiir alteres Miocain 
(15, Allg. Teil, 8.9). Es fand sich alsdann in der Gegend von Sedan 
und des Gunung Butak, in Rembang, Cycloclypeus annulatus und C. 
communis vergeseilschaftet mit emer Molluskenfauna von eigenartigem 
Charakter, fiir welche derzeit 159% rezenter Arten berechnet wurde (21). 
Das friither angenommene altmiocine Alter der betreffenden Cyclo- 
clypeenschicht konnte somit hierdurch nur bestiitigt werden. Bei der 
Untersuchung an Ort und Stelle ergab sich endlich, daB groBe Schalen 
von Lepidocyclina, aus der Gruppe der Lulepidina, in den betreffenden 
Schichten von Rembane ebenfalls sehr hiufig sind. 

Obereocin. Nangeulanschichten (Oligocin VeRBEEKs). Aus 
weichen Mergeln und Tonen bestehende Sedimente, welche in der Ebene 
des westlichen Jogjakarta, zur Rechten des Progo, unfern Nangeulan 
anstehen. Sie sind in einem Nebenflusse des Progo, weleher Puru 
heiBt, vortrefflich aufeeschlossen, deseleichen im Songo, einem rechten 
Zuflusse des letzteren, und auerordentlich reich an cut erhaltenen 
Versteinerungen. Freilich sind infolge starker Zerriittung der Schichten 
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viele Uberreste zerbrochen, und bedarf es einiger Sorefalt beim Sammeln, 
und hierauf ist es wohl zuriickzufiihren, daB die Sedimente trotz der 
wichtigsten Fragen, welche sich an ihre Fauna kniipften, von dlteren 
Forschern noch niemals griindlich ausgebeutet waren. 

Sieht man von den seit langer Zeit bekannten Foraminiferen, welche 
neuerdings von H. Douvitit (9) naher untersucht sind, ab, so waren es 
im wesentlichen nur die wenigen von BortTrGER als »Mollusken der 
oligocinen Schichten vom Bawaneflusse « beschriebenen Versteinerungen 
(37, Anhang), auf welche sich unsere Kenntnis stiitzte, und deren Herkunft 
anfinglich nicht einmal sicher verbiirgt war. Uberdies war das Material 
von BorETTGER sehr ungiinstig iiberliefert. Jetzt liegen in einer reichen 
Ausbeute allein an Gastropoden etwa 104 »gute« Arten vor, die somit 
ein klares Urteil iiber den Charakter der Fauna vestatten. 

Zu den besten Leitfossilien gehéren zwei Athleta ( Volutocorbis)-Arten, 
A. ptychochilus Bortta. spec. und eine andere, von BorTrcer als Mitra 
spec. angefiihrte; sehr hiufig sind Pleurotoma (Surcula) Bawangana 
Boertea. und Ancillaria Paeteli Borrra., hiufig Rimella tylodacra Borrre. 
und Turritella Boettgeri Mart. Charakteristisch ist Euthria Djocdjocartae 
Mart.; Pyramidella polita Marv. findet sich nicht selten. Die meisten 
Arten sind aber nicht nur fiir diese Schichten, sondern iiberhaupt fiir 
Java neu; denn Versteinerungen, welche aus dem Neogen des Archipels 
bekannt wiren, sind gar nicht zu finden. Dagegen sind deutliche Ver- 
wandtschaften zum europiiischen Kocin vorhanden, und die vorliufige 
Untersuchung der Fauna der Nangeulanschichten hat noch keine rezente 
Art ergeben. 

Der ganze Schichtenkomplex gehért faunistisch eng zusammen; nur 
sind am Songo die Individuen kleiner, Schalenbruchstiicke haufig und 
scheinen die Nummuliten nebst Orbitoiden des Puru ganz zu fehlen; 
Pectunculus Dunkeri Boerta. ist hier das wichtigste Leitfossil, Callianassa 
haufig. Offenbar handelt es sich am Songo um eine Bildung, die in 
seichterem Wasser abgesetzt ist als diejenige des Puru. In diesem 
Bache sind die groBen, vortrefflich erhaltenen Foraminiferen durch die 
ganze Formation verbreitet und in einzelnen Schichten dicht aufeinander 
gepackt. Ungemein zahlreich sind Nummulites Vredenburgi Prever und 
N. Djocdjokartae Marv. ; N. pengaronensis VERB. ist selten. Die Orbitoiden 
gehoéren simtlich zu Orthophragmina; es sind O. javana Verb., O. Fritschi 
H. Dovv., O. omphalus Fritscu, O. dispansa J. D. C. Sow. und O. de- 
cipiens Fritscu. Diese Foraminiferen weisen auf oberes Eocin (9). 

In Verband mit den eingangs gehaltenen Betrachtungen verdient 
besonders betont zu werden, daB alle genannten Foraminiferen 
nur dem tropischen Eocin Ostindiens angehéren. Das Vor- 
kommen europiischer Arten, wie Nummulites laevigatus Lam., N. La- 
marcki pb’ Arcu. Hare, Orbitoides discus Ritm., welche nach ilteren 
Untersuchungen in den Nangeulanschichten vorkommen sollten (37, 
8. 23), hat sich bel genauerer Priifung nicht bestatigt. 
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FaBt man die oben mitgeteilten Einzelheiten iiber den faunistischen 
Charakter der verschiedenen Stufen des javanischen Tertiairs zusammen, 
so ergibt sich, daB eine Einteilung des letzteren an der Hand 
der vertikalen Verbreitung der Orbitoiden im Sinne von 
H. DovuviL_é zu demselben Resultate fiihrt wie eine EKinteilung 
auf Grund des Prozentsatzes rezenter Arten, sowie der ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen der iibrigen Wirbellosen, 
insonderheit der Mollusken. Beide Methoden sind dabei durchaus 
unabhingig voneinander angewandt : 

Die Nangeulanschichten mit ihren deutlichen Beziehungen zum 
europiischen EKociin enthalten von Orbitoiden nur Orthophragminen; 
die Rembangschichten, welche bereits eine nahe Verwandtschaft zur 
heutigen Fauna des Indischen Ozeans bekunden, fiihren dagegen grobe 
Lepidocyclinen; in den zweifellos jiingeren Tjilanangschichten, welche 
stets als das typische jiingere Mioein von Java galten, fehlen die Orbi- 
toiden ganz, deseleichen in den pliceiinen Sondéschichten und in den 
Tjandischichten, die vielleicht eine Zwischenstellune zwischen den beiden 
letztgenannten einnehmen. 

Bei soleher Ubereinstimmung wird man von vornherein geneigt 
sein, auch die iibrigen Angaben von Douvité iiber die vertikale Ver- 
breitung der Foraminiferen fiir Java anzuwenden, dort wo andere 
Handhaben fiir eine genauere Altersbestimmung der tertiairen Sedimente 
fehlen. Nun gelanete aber dieser Forscher zu dem Resultate: »le terrain 
Néogéne est caractérisé par la disparition des Nummulites; il semble que 
l’on puisse distinguer & la base deux niveaux, lAquitanien, avec des 
vrandes Lepidocyclines appartenant & la section des Eulepidina 
et le Burdigalien of abondent pricipalement les Nephrolepidina et les 
Miogypsina« (8, 8. 260)"). Somit wird es wahrscheinlich, daB die 
Kalksteine von Tyjiguha und vom Tegalsari dem Burdivalien anzurethen 
sind, was fiir jene wiederum durch den Charakter der Gastropoden der 
Njalinduneschichten gestiitzt wird, fiir diese durch geognostische Griinde. 
Allerdings wird man dabei vorliufig noch im Auge behalten miissen, 
da ein negativer Charakter, wie das Fehlen groBer Eulepidinen, mit 
Vorsicht aufzunehmen ist. 

In dem Riffkalk des West-Progogebirges sind trotz eingehender 
Untersuchung weder Miogypsina noch groke Vertreter von Eulemdina 
vefunden, und die Molluskenfauna entfernt sich weit von derjenigen 
der Tjilanangschichten. Er scheint somit eine Zwischenstellung zwischen 
Rembang- und Njalinduneschichten einzunehmen. 

Das Ergebnis darf in foleendem Schema zusammengestellt werden, 
welches indessen durchaus nicht den Anspruch auf ein geognostisches 
Profil erhebt, da das vevenseitige Lagerungsverhiltnis der betreffenden 


1) Cher Miogypsina siehe ferner Rurren (31). 
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Schichten nicht beobachtet wurde. Besonders mu betont werden, 
daB dies fiir die Anordnung der Schichten innerhalb der als Burdigalien 
und Aquitanien vereinigten Gruppen gilt. 
Sondéschichten. Gastropoden 54° 5, Korallen 
Pliocin __ lilo Texenter Arten. | 
) Tjandischichten.  Gastropoden 41°, rezenter 
| Arten. 
Tjilanangyschichten und Kalkstein von Lio- 
Jungmiocin ) tjitjangkang. Wirbellose im alleemeinen 30% 
rezenter Arten. 
Njalindungschichten, Gastropoden +219 
rezenter Arten, und Kalkstein von Tjiguha mit 
Burdigalien) — kleinen Lepidocyclinen und Miogypsinen. 
Korallenkalk von Tegalsari. Nephrolepidina 
und Miogypsina. 
Riffkalk des West- Progovebirges. Die 


Gastropoden zeigen nur geringe Verwandtschaft 


oe ee 


zu denjenigen der Tjilanangschichten. Nephro- 
lepidina, kleine Bulepidinen und Cycloclypeus. 


UBIOINA|Y 


Stufe des Tertiirs mitt groBen Eulepidinen. 
fembaneschichten. Mollusken = 15°9 rezenter 
Arten. GroBe Eulepidinen, Cycloclypeus annu- 





adnemeal Kalkstein von Radjamandala.  Tiefliegende 
latus und C. communis. 


ili noni Nanggulanschichten. Prozentsatz rezenter 
Jber a : : ; 
Arten 0. Nummuliten und Orthophragminen. 


Wenngleich nun nach Obigem auf Java keine junemioeinen oder gar 
pliocinen Orbitoiden nachgewiesen sind, so wird man doch die Méelich- 
keit einréumen miissen, da solche im jiingeren Miociin noch gefunden 
werden kénnten, Aimal Scuusert aus Tiefseesedimenten von Neu- 
Mecklenburg Lepidocyclina epigona Scuus. anfiihrt. Die Form fand 
sich in einem Globigerinenkalk, und dieser »stellt ein kaum alter als 
jungmioeines, wenn nicht gar pliocines Sediment dar«; iibrigens ist 
sie im Horizontalschliff nicht bekannt, so daB sie nur »mit ziemlicher 
Sicherheit als Lepidocyclina gedeutet werden kanng« (33, 8. 119). Typische, 
er6Bere Orbitoiden, die eesteinsbildend wie im ilteren Miocin auftreten, 
werden aber in jiingeren Schichten schwerlich vorkommen. 

Es mag sich mit Lepidocyclina urd Miogypsina, die nach SCHUBERT 
ebenfalls in pliociinen Tiefseeformen bekannt ist (33, 8. 120, M7. lagani- 
ensis Schub. und VW. epigona Scuvs.) ihnlich verhalten wie mit den 
Gattungen Naummulites. Cycloclypeus, Alveoling und Orbitolites, die 
zwar noch in heutigen Meeren leben, aber dennoch durch massenhaft 
auftretende, charakteristische Arten ihren hohen Wert als Leitfossilien 
tertiirer Sedimente behalten. 
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Sehr beachtenswert sind in dieser Beziehung auch Cycloelypeus 
annulatus und C. communis, die vermutlich beide auf das altere Mioeiin 
beschrankt sind. Sicher gilt dies fiir C. annulatus, welcher zu den 
vortrefflichsten Leitfossilien gehért, da er weit verbreitet, 
gesteinsbildend und ungemein leicht kenntlich ist. Man wird diese 
Versteinerung noch leichter bestimmen kénnen als die meisten Mollusken, 
und da zu ihrer Erkennung kein Diinnschliff erforderlich ist, laBt sie 
sich namentlich im Felde weit besser als die Orbitoiden zur Orien- 
tierung verwenden. 

Wahrend marine Sedimente von eocinem Alter auf Java bislang 
nur in sehr geringer Ausdehnung nachgewiesen sind, und das Oligocéin 
iiberhaupt noch nicht festgestellt werden konnte, besitzen neogene, 
kiistennahe Meeresbildungen eine sehr groBbe Verbreitung. Das gilt 
vor allem auch fiir die altmiocinen Sedimente, worunter hier iibrigens 
keineswegs die Stufe m 1 von VERBEEK und FENNEMA verstanden. ist. 

Auf die weite Ausdehnung der Rembangschichten im Norden der 
Insel ist oben schon hingewiesen. Dazu gehért auch das Schichtensystem 
von Nevembak, im Westen von Purwodadi, welches auBer Cycloclypeus 
annulatus in einem tieferen Niveau Lepidocyclina (Eulepidina) Ngembaki 
Scuba. fiihrt; es ist ferner von Madura L. Martini Scuusa. aus dieser 
Gruppe bekannt; die iibrigen Lepidocyclinen sind noch nicht naher 
untersucht. Mit den Riffkalken des West-Progogebirges sind wahr- 
scheinlich, entsprechend der Darstellung von VERBEEK und FENNEMA, 
die ausgedehnten Kalksteinbildungen langs der Siidkiiste der Insel (m 3) 
zusammenzutassen; aber auch die Schichten der sogenannten Mergelstufe 
(m 2), welche im Siiden der Preanger Regentschappen bei Sindangbarang 
und Tyidéun ans Meer stoBen, ech6ren (mindestens teilweise) noch zum 
filteren Miocin. Sie enthalten Ledidocyclinen aus der Gruppe der 
Eulemdina, wnd zwar L. gigantea Marv., L. Carteri Marv. und L. radiata 
Marr. Im Herzen der Insel endlich liegen die altmiocinen Riffkalke 
von Radjamandala und die versteinerungsreichen Schichten von Njalin- 
dung, welche letztere gleich dem Riff des West-Progogebirges + 900 m 
Meereshohe erreichen. 

Das Liegende des Kociins wird von Andesit gebildet, und dasselbe 
Gestein, nebst zugehérigen Breccien und Tuffen, stellt die Hauptmasse 
des West-Progogebirges, als Liegendes des dort entwickelten, alt- 
miociinen Riffkalkes, dar. Auch die Tjilanangschichten sind einem alten 
vulkanischen Gebirge, welches hauptsichlich aus Breccien von Augitan- 
desit und Bimssteintuff gebildet ist, aufgelagert, und dasselbe gilt 
vermutlich fiir die Njalindungschichten!), Alte Vulkanruinen ziehen 
sich zudem weithin entlang der Siidkiiste des 6stlichen Java (23, 
S. 141). 


1) Vom Liegenden der Nanggulanschichten abgesehen, stecken alle diese 
Bildungen auf der Karte von VERBEEK und FENNEMA unter m1 und m2. 
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Steht es einerseits fest, daB sich unter diesen Bildungen Gesteine von 
eocinem Alter befinden!), so darf andererseits angenommen werden, dab 
die Eruptionen im siidéstlichen Java bis zum Schlusse der altmioeiinen 
Zeit anhielten; denn im engsten Verbande mit dem oben erwahnten 
Korallenkalk von Tegalsari lagert ein Aschentuff mit Radiolarien, 
Globigerinen und Resten von Kieselspongien. Diese Auswurfsmassen, 
welche in der heutigen Ebene liegen, wurden also ins Meer geworfen; 
die Gipfel der tertiiren Vulkane ragten aber anfangs frei iiber die Wasser- 
flache hervor, denn in den erstgenannten Breccien und Tuffen, im 
Liegenden der jungtertiiren Sedimente, fand sich keine Spur von orga- 
nischen Uberresten. 

Die tertiaren Vulkane sind somit zunichst gesunken und 
ihre von Sedimenten bedeckten Ruinen hernach wieder 
gehoben. Ks ist, als ob eine unterirdische Welle die Insel passiert hiitte, 
um sie erst in ein Tal teilweise zu versenken und spiter wieder auf ihren 
Kamm zu erheben. Dabei konnten sich die Zerriittungslinien, auf denen 
die vulkanischen Produkte empordrangen, nach Norden verschieben ; 
denn letztere beherrschen das Relief der Insel, und diese ist. unbeschadet 
vieler St6rungen im einzelnen, keineswegs ein eigentliches Faltengebirge. 
Leider sind wir noch weit entfernt, eine eingehende Darstellung der 
Lagerungsverhaltnisse geben zu kénnen, da es hierfiir durchaus an den 
notigen Voruntersuchungen fehlt. 

Da das Material nicht nur fiir die Bildung der palaéogenen, sondern 
auch der neogenen Sedimente zum groBen Teile von den unterlagernden 
jungvulkanischen Gesteinen geliefert wurde, so folgt hieraus, daB die 
verschiedenaltrigen tertiiren Sedimente eine groe petrographische 
Ubereinstimmung aufweisen kénnen. Schon aus diesem Grunde wird 
man petrographischen Kennzeichen bei der Gliederung des Tertiirs 
von Java nur einen untergeordneten Wert beilegen kénnen, und vielleicht 
werden weitere Aufsammlungen von Versteinerungen zu dem Ergebnis 
fiihren, daB eocinen Mergeln eine viel gréBere Verbreitung auf Java 
zukommt, als bisher angenommen wurde. 

Im nordlichen Java miissen iibrigens zur Zeit des ailteren Miociins 
auch altkrystallinische Gesteine in erheblicher Ausdehnung zutage 
getreten sein, denn den Rembaneschichten ist reichlich Quarzsand 
beigemengt, und die Fragmente desselben verhalten sich nach ZIRKEL 
genau so wie die Quarze in Granit und Gneis (15, Allg. Teil, 8S. 16). 
Es liegt nahe, hier einen Verband mit den hoch krystallinen Schiefern, 
insonderheit mit den Granatglimmerschiefern, zu suchen, welche im 
siidlichen Serajugebirge, im Loh Ulo-Gebiete, anstehen (20, 8. 245; 
27. 8.267 und 272), heutzutage aber auf Java nur eine sehr geringe 
Verbreitung besitzen. 


1) Auf Sumbawa begannen nach Expert die altesten, neovulkanischen Erup- 
tionen zu Anfang des Miociins, »wenn nicht noch etwas friiher« (10, 8. 31). 
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Die faunistischen Studien haben stets wieder zu dem 
Ergebnis gefiithrt, daB in neogvener Zeit keine Verbindung 
zwischen dem Indischen Ozean und dem Mittelmeer be- 
standen haben kann, da die junetertiire Fauna von Java und be- 
nachbarten Gebieten sich genau in den Formenkreis der indopazifischen 
Meeresprovinz hineinfiigt und nur zu diesem nahe Verwandtschafts- 
beziehungen zeigt (15, Alle. Teil, 8. 40; 18, 8.378). Dagegen muB es 
spiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben, zu entscheiden, ob das 
Meer von Java viclleicht in palaogener Zeit mit demjenigen von Europa 
in direktem, offenem Zusammenhange stand. Bis jetzt liBt sich dies 
nur als méglich bezeichnen, und hierfiir ist namentlich von dem weiteren 
Studium der Nangeulanschichten niherer Aufschlu8 zu erwarten. 
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Uber die Entstehung der migmatitischen Gesteine. 
Kinige kritische Bemerkungen. 


Von J. J. Sederholm. 
(Mit Tafel VI—IX.) 

Das jetzt erschienene Compte rendu des letzten Geologenkongresses 
in Stockholm brinet so zahlreiche, die Granitisationsfrage betreffende 
AuBerungen, daB es fast die Bedeutung einer Enquéte erhalt. Auch 
sonst sind wihrend der letzten Zeit viele Arbeiten iiber die migmati- 
tischen Gesteine erschienen, welche zeigen, daB die Injektionslehre 
immer mehr Anhinger gewinnt. 

Ich moéchte hier zu diesen Ver6ffentlichungen einige kritische Be- 
merkungen machen, sowie auch meine eigenen Angaben auf Grund 
nachtriglicher Untersuchungen erginzen. 

KONIGSBERGER hat sowohl auf dem Konere$!), wie in einem Artikel 
in dieser Rundschau2) die Granitisationsfragen erértert und dabei 
auch meine diesbeziiglichen Ansichten in einer Form erwahnt, die 
klar macht, da er letztere nicht richtig verstanden hat. Er stellt 
meine Theorie der reeionalen Anatexe den franzosischen und cana- 
dischen Injektions- und Wiederaufschmelzungslehren gegeniiber und 
schlieBt sich selbst besonders den Theorien J. LEHMANNS und MICHEL- 
Levys an. Ich sehe, offen gestanden, nicht ein, worin meine Theorien 
sich von denen der erwihnten Forscher und Lawsons prinzipiell 
unterscheiden. Besonders MicHeEL-Lévy und Lawson glauben ja, ganz 
wie ich, an eine Wiederautschmelzung in der Tiefe. Lange stand ich 
sogar, obegleich ein eifriger Anhinger der Injektionslehre, der Wieder- 
aufschmelzunestheorie LAwsons zweifelnd eeveniiber, bis ich selbst 
in der Natur Falle kennen lernte, die, wie es mu vorkam, nur auf 
diese Weise erklart werden konnten. Daf ich die Bildung der Gang- 
spalten, die der Injektion vorhergeht, in direktem Zusammenhang 
mit dem Hervordringen des Granites, z. T. auch mit Zerschmelzungs- 
voreinven’), brinven will, ist keineswees eine Abweichune von der 
Grundanschauung Micuweni-Lévys, sondern vielmehr eine logische 


1) Jon. KONIGSBERGER, Die kristallinen Schiefer der zentralschweizerischen 
Massive und Versuch einer Einteilung der kristallinen Schiefer. Compte rendu XI. 
Congres Géol. Intern. 1910. S. 639. 

2) Uber Gneisbildung und Aufschmelzungszonen der Erdkruste in Europa. 
Geologische Rundschau, Bd. II. S. 297. 1912. 

3) Da einige meiner fritheren AuBerungen vielleicht miBverstanden werden 
konnen, will ich ausdriicklich hervorheben, daB ich natiirlich niemals die Spalten- 
bildung, die ja oft ganz augenfiillig ist, habe leugnen wollen, sondern nur eine 
Spaltenbildung, die ohne irgend welchen ursiichlichen Zusammenhang mit dem 
Hervordringen des Granites und den Schmelzungs- und Assimilationsvorgiingen 
stattgefunden hiitte. 
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Konsequenz derselben. Wie von SALomon auf der KongreBexkursion 
hervorgehoben wurde, kann man die Bildung der gréBeren Granit- 
massive iiberhaupt nur durch Verdringung oder Aufdringung er- 
klaren, und in vielen Fallen gibt wohl das, was er die Platzaustausch- 
hypothese nennt, die einzig mégliche Erklirung. 

Mit meinem Namen Anatexe beabsichtige ich nur, den ProzeB, 
der in so vielen verschiedenen Formen auftritt, in emem Wort zu- 
sammenzufassen und der regionalen Metamorphose geveniiberzustellen, 
sowie seine Bedeutung hervorzuheben. Anatexe bezeichnet eine 
hohere Potenz der Umwandlung als die Metamorphose, entspricht 
also gewissermaBen dem Beeriff Ultrametamorphose, welches letztere 
Wort aber meistens in mehr neptunistischem Sinne angewandt wird. 
Die Anatexe umfaBt alle diejenigen Prozesse, durch welche migmati- 
tische Gesteine gebildet werden, also soleche, die von einer wirklichen 
Verquickung zwischen friiher existierenden festen Gesteinen und spiiter 
einvedrungenen Magmen charakterisiert werden. 

Ich beanspruche also keine Originalitit beziiglich der theoretischen 
Grundanschauung, die man ja tibrigens schon bei Hurron antrifft. 
Wohl aber bin ich seit Jahrzehnten bestrebt gewesen, die Einzelheiten 
der Prozesse niher kennen zu lernen und die Methoden auszubilden, 
durch welche man die miematitischen Gesteine im Felde studieren 
kann. Anfangs wurde ich im Norden als Vertreter der Injektionslehren 
fast nur von meinen hiesigen Kollegen unterstiitzt, wiihrend jetzt 
diese Lehren sich allmaiblich mehr Bahn brechen. 

Wenn nun KOnIGSBERGER behauptet, da ich eigentlich nur eine 
neue besondere Bezeichnung fiir diese Prozesse eingefiihrt habe, 
so beweist es nur, daB er die einschlagige Literatur nicht genauer 
kennt. Ich bin wohl sogar fiir mehrere neue Bezeichnuneen auf diesem 
Gebiete verantwortlich, wie z. B. Adereneis, Arterit, Migmatit usw., 
welches letztere Wort auch K6NIGSBERGER selbst anwendet. Die- 
jenigen, welche meine Arbeiten kennen, oder welche unter meiner 
Fiihrung die finnlindischen Migmatiteebiete gesehen haben, modgen 
aber urteilen, ob es sich hier nur um neue Ausdriicke oder auch um 
neue Beeriffe handelt. 

KONIGSBERGER demonstriert in seinem gedruckten Vortrage den 
Unterschied zwischen seiner Ansicht und der meinigen dadurch, daB 
er zu dem Bild einer Felswand, die er an der Straf’e am »Kidswand« 
bei KEidstjord in Hardanger, Norwezen (wie ich glaube erst nach 
dem KongreB) gesehen hat !), zuerst meine supponierte Ansicht und dann 


1) Passelbe Vorkommnis hat KOnrGSBERGER nach dem KongreB das eine 
Mal (im Zentralblatt fiir Min. Geol. u. Pal. 1912, Nr. 19, S. 577), infolge einer 
Verwechslung mit einem Gestein aus »Kidsfjord« in Ofoten, als einen Injektions- 
gneis mit Anorthositadern, das andere Mal (Ibid. 1913, Nr.1, 8.25), wiederum 
als einen Gneis mit mikroklinreichen Adern beschrieben, was die Antedatierung seiner 
angeblich friiheren Mitteilung dariiber im Compte rendu noch auffilliger macht. 
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die seinige anfiihrt. Da ich die betreffende Lokalitit nicht selbst ge- 
sehen habe, kann ich dariiber keine bestimmte Ansicht duBern. Sicher 
hatte ich jedoch das nicht gesagt, was KONIGSBERGER in meinen Mund 
lect. Wie wei er, daB ich das von dem basischen Gang durehdrungene 
Gestein als einen grauen Gneisgranit deuten wiirde? Ich habe zahl- 
reiche Falle beobachtet und z. T. schon beschrieben, wo sedimentire 
Gesteine (Leptite, sogar Konglomeratschiefer), sowie auch iltere Mig- 
matite von solchen basischen Gingen durchsetzt werden und spiiter 
zusammen mit ihnen der Anatexe oder Granitisation anheimeefallen 
sind. Als ich zuerst (1891) den Begriff Adereneis aufstellte, claubte 
ich sogar, daB diese Gesteine stets aus sedimentiirem Schiefer und 
Granit bestiinden. Weiter wire nach K6nigsBerGERS Ausspruch 
meiner Ansicht nach der Granit der Adern »stets plastisch, aber nicht 
ganz geschmolzen« gewesen. In meinem von K6ONIGSBERGER zitierten 
Artikel!) habe ich gesagt, da®B der Granit in einigen Fallen (dans 
certains cas) plastisch werden kann, ohne vollstindig geschmolzen 
zu werden, und die Worte im folgenden Satze, »Cette granitisation 
révionale, ou anatexe« beziehen sich nicht auf diese Spezialfille. 
Im Gegenteil habe ich weiter oben ausdriicklich von »fusion« gespro- 
chen. Ich verweise iibrigens auf meine friiheren Schriften?), wo ich 
seit 1890 Migmatite von z. T. festem oder plastischem, z. T. geschmol- 
zenem Material besehrieben habe, sowie auf meinen Vortrag auf dem 
KonereB3), Ubrigens finde ich, da®B KéntcsBERGER und ich in den 
meisten der von ihm erwihnten petrographischen Fragen prin- 
zipiell auf demselben Boden stehen4). Darum verstehe ich nicht, 
warum er mich anereit. 

Die Frage der Permeabilitit des Nebengesteins an Granit- 
kontakten, welche ja lange das Punctum crucis im Granitisationsstreit 
wa”, kann wohl jetzt als endgiiltig beantwortet betrachtet werden. 
Ohne Zweifel gibt es Fille, wie ja Rosenpuscus klassische Arbeit 
iiber die Steiger Schiefer uns belehrt hat, wo am Kontakt gar keine 
oder nur eine sehr unbedeutende Penetration durch das Magma statt ve- 
funden hat. Obgleich sie meistens den hypabyssischen Granitmassiven 
eiven sind, habe ich doch auch im Grundgebirge dhnliche Falle be- 
obachtet, so z. B. an gewissen Rapakiwikontakten, an Kontakten 


1) J. J. Sepernoum, Les roches préquarternaires de la Fennoseandia. Bull. 
Comm. géol. de Fin]. No. 24. 1910. S. 31. : 

2) Vgl. das Referat in J. J. SepeRuOLM, Kinige Probleme der priicambrischen 
Geologie von Fennoskandia. Gecologische Rundschau Bd. I. H. 3.) 1910. 8S. 126. 
Weiter: Om palingenesen i den svdtinska skiirargden usw. Geol. For. i Stockholm 
Korh. Mars 1912. 

3) Die regionale Umschmelzung (Anatexis) erliiutert an typischen Beispielen. 
Compte rendu du XI. Congrés Géolog. Intern. Stockholm 1910, 8. 573. 

') Dagegen ist die Darstellung der Entstehung des Archiiicums, die K6OnIGs- 
BERGER, wohl im AnsehluB an Honmmevist, mit einigen kurzen Worten gibt, mit 
meiner aktualistischen Auffassung nicht tibereinstimmend. 
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zwischen dem postbottnischen Granit in Messukyla, im NO. von 
Tammerfors, und dem dortigen Phyllit, welche oft messerscharf sind, 
und wo auch keine Kontaktminerale vorkommen. Es ist aber gewiB 
unrichtig, wenn man solche Beobachtungen so weit veralleemeinern 
will, daB sie als Kanon fiir die Granitkontakte der ganzen Erde dienen 
sollten. Es sind ja schon unzahlige Falle bekannt, welche das Gegen- 
teil beweisen. Ich erinnere nur an das von Barrots geschilderte 
klassische Beispiel, welches der Granit von Rostrenen gibt. Im 
letzten Sommer habe ich auch an der Ostgrenze des Wiborgischen 
Rapakiwigebietes ein neues Beispiel kennen gelernt, welches, wie mir 
scheint, noch mehr unwiderlegliche Beweise fiir eine innige Durch- 
trankung mit aplitischem Magma als die von mir friiher beobachteten 
Falle liefern, und das ich im folgenden naher erértern werde. 

Von besonderem Interesse sind auch die zahlreichen Fille einer 
Granitisation der Quarzite (Westervik, Sudbury in Canada, Lapp- 
land usw.), die bekannt sind, weil hier das Sedimentgestein friiher 
fast gar keine Feldspatsubstanz enthielt, und dennoch jetzt sowohl 
Adern als isolierte Flecken von eranitischem Material auch weit von 
den Kontakten mit den Granitmassiven auftreten kénnen. Hier ist 
ja jedenfalls eine Zufuhr von Substanz ganz unzweifelhaft. 

Die Frage nach der Entstehung der pegmatitischen und 
aplitischen Adern in arteritischen Gesteinen war iiberhaupt einer 
der Gegenstiinde, die beim Stockholmer KongreB und wihrend der 
folvenden Exkursion im Grundgebirge am eifrigsten diskutiert wurden, 
und sie ist schon seit Jahrzehnten besonders zwischen schwedischen 
und finnlindischen Petrographen erértert worden. In Schweden hat 
man diese Adern seit alterer Zeit mit Vorliebe als Sekrete aus dem 
Nebengestein, und zwar besonders friiher in mehr oder weniger aus- 
vepraigt neptunistischem Sinne gedeutet. Hotmaguist, dessen Ansicht 
sich bei den Diskussionen z. T. auch H6GBom und Mi1cu anschlossen, 
will sie noch so erklaren!), indem er annimmt. da sie bei der Ultra- 
morphose, die nur eine Steigerung der gew6hnlichen Regionalmeta- 
morphose bezeichnet, also ohne notwendigen Zusammenhang mit 
einem eruptiven Granitmagma, gebildet wurden. Er ist weiter geneigt, 
anzunehmen, daB der Hauptteil der Pegmatitisation in Schweden in 
einer gewissen Periode am Schlusse der archiischen Ara stattfand. 


1) Diskussion anlaBlich der Schirenfahrt der Exkursion C. I. Compte rendu 
XI. Congrés Géol. Intern. 1910. S. 1524. 

Discussion sur la géologie des systémes précambriens. Ibid. S. 734. 

P. J. Hotmeuist, Adergneisbildning och magmatisk assimilation. Geol. For. i 
Stockholm Foérh. Bd. 29. 1907. 8. 313. 

P. J. Hotmauist, Gneisfragan och urbergsteorierna. Ibid. Bd. 30. 1908. 8.415. 

P. J. Hotmeuist, The Archean Geology of the Coast-Regions of Stockholm. 
Geol. Féren. i Stockholm. Férh. 1910. Bd. 32. 8. 806 und Guides des Excursions 
en Suéde. 15. XI. Congrés. Géol. Intern. Stockholm, 1910. 
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Ich will die Méglichkeit, daB peymatitartige Gesteine auch als 
wiisserige Sekrete entstehen kénnen, nicht einzlich in Abrede stellen. 
Jedoch habe ich keine solchen Fiile in meinen eigenen Studiengebieten 
kennen gelernt. Von einer Exkursion im Simplon, an welcher ich im 
Jahre 1909 unter der Fiihrung Scuarpts teilnahm, habe ich Hand- 
stiicke arteritischer Gneise mitgebracht, in welchen die gefalteten 
Adern aus albitreichem Aplit bestanden, und welche dermaBen von 
den von mir beobachteten Arteriten abwichen, daB ich eine ver- 
schiedene Deutung nicht ginzlich in Abrede stellen méchte.  Be- 
ziiglich der Peematit- und Aplitadern Finnlands, die ich genau studiert 
habe, wage ich aber die bestimmte Behauptung auszusprechen, dab 
sie immer in nachweislichem Zusammenhang mit dem Hervordringen 
irgendeiner Formation von in gréBeren Mengen auftretenden Graniten 
vorkommen. Dasselbe diirfte meiner Ansicht nach auch wenigstens 
vom groBten Teil von Schweden gelten. Wenn also, wie VAN HIsE 
bei der KongreBdiskussion in Westervik richtig hervorhob, der Peg- 
matit als ein »eranitischer Saft« zu betrachten ist (derselbe Ausdruck 
ist von mir und anderen 6fters angewandt worden), so muB man das erste 
Wort granitisch besonders betonen. Wenn der Pegmatit z. B., wie es 
in den finnischen Schiaren oft der Fall ist, als ein Netz von anastomo- 
sierenden breiten Adern auftritt, die an Menge die Einschliisse itiber- 
wiegen, mit echtem Granit vikariieren und dieselbe chemische Be- 
schaffenheit wie dieser besitzen, und die vielerlei fluidale Erscheinungen 
zeigen, so kann wohl kein Zweifel an seiner echten Magmagesteinsnatur 
existieren. 

Was nun besonders die Adergneise von Trollhattan in Schweden 
angeht, deren Entstehungsweise auf der KongreBexkursion so lebhaft 
diskutiert wurde, so bin ich iiberzeugt, daB die Untersuchungen 
GAVELINS, der in den meisten dieser Fragen eine von HoLMQuist 
etwas abweichende Stellune einnimmt, im westschwedischen Gneis- 
gebiet noch mit voller Evidenz zeigen werden, da8 die Bildung der 
Adereneise in vielen Fallen in beweislichem Zusammenhang mit dem 
Hervordringen relativ junger archiischer Granite gestanden hat. 
Beziiglich der sehr analogen Gneisgebiete im éstlichen Finnland, die 
wir frither als méglicherweise »azoisch« im strengen Sinne des Wortes 
(also. prisedimentir) betrachteten, haben die Untersuchungen der 
letzten Jahre zu dem Ergebnis gefiihrt, daB sie z. T. viel jiinger sind, 
d. h. da®B unter ihnen, ganz besonders unter den gane- und aderartig 
vorkommenden Gesteinen, sogar postbottnische Granite vorkommen 
diirften. 

Beziiglich der strengen Unterscheidung, die Hotmauist zwischen 
Adergneisen und Intrusionseneisen macht, welche letzteren durch die 
innige VerschweiBung der Materialien gekennzeichnet sein sollen, kann 
ich ihm nicht beipflichten. Meiner Erfahrung nach treten beide Er- 
scheinungen oft in engster Beziehung mit echten Eruptivgraniten auf. 
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Nun ist es auffallend, daB die Bildung der pegmatitischen und 
aplitischen Adern bei unseren jiingsten Graniten, dem Rapakiwi 
und dem etwas ilteren Onasgranit von Borga, welche wohl beide 
hypabyssisch erstarrten, auf die unmittelbare Umgebung der Massive 
beschrankt ist. Weiter als ein oder zwei Kilometer von der Haupt- 
grenze findet man keine ihnen zugehérige Pegmatite und Aplite, und 
letztere treten vorwiegend in den schon erwihnten geiderten oder 
breccienartigen Kontaktzonen auf. Die Aderbildung ist also hier 
nicht als regional, sondern als ene Kontaktanatexe zu bezeichnen. 
Am entferntesten von der Hauptgrenze des Rapakiwis treten verein- 
zelte Spaltengiinge von Quarz und Pegmatit auf, worin die Mineralien 
die charakteristische Beschaffenheit der Rapakiwigemengteile besitzen. 
Naher zum Kontakt ist das Gestein in dem friiher erwahnten Fall 
von z. T. gut getrennten, z. T. mit dem Nebengestein gleichsam 
zusammenflieBenden Adern von Pegmatit und Aplit durchschwarmt, 
und Aplit durchtrinkt auch das ganze Nebengestein (einen schiefrigen 
Plagioklasporphyr), wobei Gesteine entstehen, welche mit den Horn- 
felsen gewisse Analogien zeigen. Ubergiinge zwischen Eruptivbrec- 
cien und adergneisartigen Gesteinen, z. T. mit schénen fluidalen 
(ptygmatischen) Faltungen, kommen vor, und mitten im schiefer- 
artigen Gestein kann man verschwommen begrenzte Partien von 
Rapakiwi mit der charakteristischen Oligoklasumrandung beobachten. 
Innerhalb der Hauptgrenze tritt auf einmal ganz retner Rapakiwi, 
fast frei von Einschliissen, auf. An den Grenzen des Onasgranites 
treten besonders iiuerst typische Eruptivbreccien, z. T. aber auch 
adereneisartige Gesteine auf. 

In diesen und ahnlichen Kontaktarteriten und Kontaktbreccien 
sehe ich Falle derjenigen Prozesse, welche Daty overhead stoping 
genannt hat. Die Breccienbildung hat offenbar in Verbindung mit 
dem Hervordringen des Granits gestanden. Also nicht passiv in fertig 
gebildeten Kliiften, sondern aktiv, sich selbst seinen Weg bahnend, 
ist er aus der Tiefe hervorgedrungen. 

Die Erscheinungen der regionalen Granitisation oder Anatexe sind 
eigentlich nur als Variationen und Steigerungen der Prozesse anzu- 
sehen, deren Resultate man in den raumlich begrenzten Kontakt- 
anatexezonen beobachtet. Sie sind aber in ihrem Auftreten noch 
mehr mannivfaltig. 

Auch hier erkennt man eine Zerspaltung und Breccienbil- 
dung, die man an der finnischen Siidkiiste besonders groBartig sowohl 
in den prabottnischen wie in den postbottnischen Graniten beobachten 
kann. Die Frage, wie diese Zerspaltung in so iiberaus groBem Mab- 
stab geschah, ist ja wieder eine von denen, welche am wichtigsten und 
am eifrigsten diskutiert worden sind. 

Ich habe mich wiederholt gegen die Ansicht gewandt, da8 alle 
Eruptivbreccien mit granitischem Zement in der Regel so entstiinden, 
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daB die Felsmassen erst tektonisch bei erdbebenartigen Bewegungen 
zersplittert und spiter mit granitischem Magma injiziert, gleichsam 
durchspritzt wiirden. Diese Erklarung ist wohl bei den vulkanischen 
Eruptivbreccien zutreffend, und sie diirfte auch fiir gewisse in relativ 
hohen Niveaus erstarrte kleinere Eruptivmassive gelten. Auch will 
ich nicht verneinen, daB in gewissen Ausnahmefiallen auch bei den 
bathylitischen Granitgebieten lokal bei dem Einsinken der iiberliegen- 
den Gesteine in das Magma eine Zersprengung jener stattfinden kann, 
welche eine gewisse Analogie zu der Breccienbildung durch tektonische 
Bewegungen inden oberen Teilen der Erdrinde zeigt. Jedoch hat inden 
meisten Fallen bei der regionalen Anatexe, vleichwie bei den schon 
erwahnten Fallen der Kontaktanatexe, die Zertriimmerung nachweis- 
lich im Zusammenhang mit dem Eindringen des Granites stattge- 
funden. 

Ks ist sehr haufig, fast in der Regel der Fall, daB die Spalten der 
einzelnen Einschliisse in den Breccien sich nicht durch das ganze 
Fragment erstrecken. Oft beobachtet man, da’ einzelne Ein- 
schliisse sich in eine Unzahl, bis Tausende von kleineren Fragmenten 
zerteilen, welche noch nahe aneinander liegen. Zusammen mit der 
Spaltenbildung treten auch typische Resorptions- und Assimilations- 
erscheinungen auf (vel. Fig. 4). 

Sowohl Temperaturschwankungen wie Bewegungen im Magma, 
von welchen die starren Einschliisse anders als das umgebende, leichter 
bewegliche Magma betroffen wurden, konnten eine Zerberstung der 
einschluBartigen Gesteinspartien verursachen, aber, wie schon gesagt, 
konnte wohl auch ein passives Einsinken in die Magmamassen dazu 
beitragen. 

Beziiglich des Verhiltnisses zwischen Faltung und Aderung 
gehen auch die Ansickten noch sehr weit auseinander. HoLMQUIST 
meint, daB die Falten die Adern veranlassen, indem die Sekrete sich 
vorwiegend an den am stiirksten gefalteten Teilen ansammeln. Ahn- 
liche AuBerungen trifft man mehrorts in TORNEBOHMS Schriften. Ich 
habe auch schon 1893 die Ansicht ausgesprochen, da8 »das Eindringen 
des Granits offenbar im Zusammenhang mit der Faltung stattgefunden 
hat«. Wie ich spater hervorgehoben habe, ist jedoch in vielen Fallen, 
und zwar besonders bei der eigentiimlichen »ptygmatischen« Faltune, 
das Kindringen des Granits die Ursache der Faltung gewesen. Zu 
dieser Frage werde ich bald an anderer Stelle zuriickkehren. 

Es entsteht also bei dieser Durchdringung eine Menge verschieden- 
artiger Migmatite, erstens peripherisch, rings um die Gebiete von 
reinerem Granit, z. T. auch auf weite Entfernungen von diesen, ge- 
iiderte Gesteine, Arterite (Fig. 1 und 5). Bei vollstandigerer Zer- 
splitterung des ilteren Gesteines werden Eruptivbreccien (Fig. 3 
und 4) gebildet. Wenn wieder das granitische Material und die in- 
jizierten Adern bandartig miteinander umwechseln, entstehen ge - 
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binderte Gneise (Fig. 2). Wenn die Arterite bei weiterem Verlaut 
der Durchtrankung und Aufschmelzung fluidal (ptygmatisch) ge- 
faltet werden, entstehen die charakteristischen ptygmatischen 
Migmatite (Fig. 5). Wenn die Adern netzartig auftreten, werden 
Gesteine vebildet, welche in der Mitte zwischen Arteriten und Eruptiv- 
breccien stehen, und die ich Diktyonite (Netzgesteine, Fig. 6) genannt 
habe. Wenn in diesen Gesteinen oder in Eruptivbreccien die Kin- 
schliisse so stark aufgeschmolzen werden, daB sie nur gleichsam in 
spukhaften Umrissen oder so zu sagen wolkenartig hervortreten, ent- 
stehen Nebulite (Fig. 7), fiir welche z. B. die Granite von Hangd 
und Helsingfors charakteristische Beispiele liefern. 

Es kénnen aber auch die Penetrations- und Wiederaufschmelzungs- 
vorgange mehr allmahlich vor sich gehen, wobei keine ausgeprigte 
Aderung auftritt, sondern das ganze Gestein allmiahlich in einen 
neuen, »palingenen« Granit umgewandelt wird. In diesem Falle ist 
die Beweisfiihrung oft schwieriger zu geben, es diirfte aber auch hier 
ganz lberzeugende Beispiele geben. In den Schiiren geben die noch 
erhaltenen Teile der »Metabasitgiinge«, welche der Anatexe oft lange 
Widerstand leisten, Zeugnis dafiir ab, was friiher hier vorhanden ge- 
wesen. In noch anderen Fillen scheint die »Palingenese« oder die 
Verwandlung in ein neues Eruptivgestein mehr sprungweise vor sich 
gegangen zu sein. Ich habe schon den charakteristischen Fall von 
Pafskar geschildert. Im letzten Sommer habe ich in Perno, éstlich 
von Helsingfors ein noch besseres Beispiel von solcher »Palingenese « 
gefunden. 

Ein Konglomeratschiefer von sehr hohem, archiischem Alter wird 
von Metabasitgingen durchsetzt und tritt im Westen mit Quarzit in 
Beriihrung, der wahrscheinlich ihn friiher diskordant  iiberlagerte. 
Im Zusammenhang mit dem Eindringen jiingerer Granitadern wird 
nun der Konglomeratschiefer plastisch, teilweise umgeschmolzen und 
tritt, z. T. noch mit erhaltener Fleckigkeit, pseudoeruptiv auf. Er 
durchdringt dann den Metabasitgang, der friiher jiinger war, und 
durchsetzt auch an der Grenze den jiingeren Quarzit. 

Sowohl in diesem, wie in allen anderen von mir beobachteten Fallen 
steht jedoch die Anatexe, beziehungsweise die Bildung eines palin- 
genen Eruptivgesteins, im Zusammenhang mit dem Eindringen eines 
neuen Magmas. Ich halte es wohl fiir theoretisch sehr plausibel, daB, 
wie u.a. TERMIER annimmt?), isolierte Magmaherde auch auf weitere 
Entfernung von den aus der Tiefe hervordringenden Magmamassen 
als Vorliufer derselben durch lokal begrenzte Wiederaufschmelzungs- 
prozesse entstehen kénnen. Bei meinen Feldstudien habe ich jedoch 
bis jetzt keine Falle beobachtet, fiir welche eine solche Deutung wahr- 


1) P. TeRMIER, Sur la genése des terrains cristallophylliens. Compte rendu 
du XI. Congrés Géol. Intern. Stockholm 1910. 8S. 593. 
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scheinlich wire. In jeder Granitisationsperiode zeigt der Granit in 
den verschiedenen Massiven im groBen ganzen eine besondere, individu- 
elle Beschaffenheit, durch welche er sich von jeder anderen unter- 
scheidet; auch kann man oft zeigen, da die verschiedenen Massive 
miteinander anastomosieren. Im einzelnen zeigt es sich, da’ das 
granitische Magma und in dessen nichster Nachbarschaft daraus 
emanierende Safte und Gase als Lésungsmittel gedient haben, und daB 
hauptsichlich nur diejenigen Teile, welche mit dem hervordringenden 
Magma impragniert worden sind oder in der unmittelbaren Nihe 
der Granitmassen liegen, palingen eruptiv werden. Ks ist ja immer- 
hin méglich, daB eine Wiederaufschmelzung unter anderen Umstianden 
auch in gréBerem Mafstab und auf laingere Entfernung von den 
Granitmassen, die aus der Tiefe hervordringen, geschehen kann. 

Die Beweglichkeit des Magmas ist bei diesen Prozessen ein 
Umstand von aiuBerstem Gewicht, denn ohne diese wiirde man die 
starken chemischen Verinderungen nicht erklaren kénnen. 

Es wird von der Seite der Chemiker, so z. B. auf dem Kongre$ 
von Voat, der Kinwand gemacht!), daf die Umwandlung nur dann 
bewiesen ist, wenn vezeigt werden kann, »daf das umgeschmolzene 
Gestein das arithmetische Mittel der zwei Ursprungsgesteine « darstellt. 

Dies ist aber nur dann richtig, wenn es wahrscheinlich ist, daB die 
Umschmelzungsprodukte wirklich in situ bleiben, was meines Er- 
achtens gar nicht immer zutrifft. In gewissen Reibungsbreccien kinnen 
wit ja beobachten, daB einzelne, von Quarz oder Kalkspat umgebene 
Gesteinsfragmente fast giinzlich verandert worden sind, ohne daB der 
umgebende Zement Variationen zeigt. Zum Beispiel in der pfahl- 
artigen Reibungsbreccie von Sattula, im NW. von Tavastehus in 
Finnland, sind einige Fragmente von Uralitporphyr so stark ausge- 
laugt worden, da8 nur ihre spukhaften Umrisse von braunen Kisen- 
oxydhydraten angedeutet werden. Der umgebende Quarz kann dabei 
ebenso rein wie sonst sein und zeigt keinen hoheren Gehalt an Epidot 
usw. als sonst. Beweist das also, daB keine Auslaugung der Fragmente 
hier stattgefunden hat, obgleich man den allmaihlichen Ubergang 
zwischen wohl erhaltenen und immer mehr veranderten Gesteins- 
brocken verfolgen kann? Nein, es zeiet nur, da die Auslaugungs- 
produkte weiter gewandert sind. Warum kénnte dasselbe nicht in 
einer von granitischem Magma oder »granitischen Saften« durch- 
drungenen Gesteinsmasse geschehen? Oder ist jenes heiBe Magma 
oder sind jene Sifte weniger reaktionsfihig, weniger beweglich als die 
vadosen Wisser, welche eine Reibungsbreccie ausgelaugt und ver- 
kittet haben? 

Auch wenn die einzelnen Mineralien in einem Maegmagestein 
resorbiert werden, findet man ja keineswegs immer die Lésungspro- 

1) Discussion sur la géologie des systémes précambriens. Compte rendu XI. 
Congrés Géol. Intern. Stockholm 1910. S. 736. 
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dukte kranzartig in ihrer nachsten Nachbarschaft. Dies ist auch nicht 
in dem in Fig. 4 abgebildeten Gestein der Fall, und doch beweisen 
schon die Formen der Einschliisse, da eine Resorption stattge- 
funden hat. 

Ubrigens haben die aplitischen Adern und Giinge, welche die basi- 
schen Gesteine an der finnischen Siidkiiste durchweben, oft eine eigen- 
tiimliche Zusammensetzung, indem Plagioklas den Kalifeldspat er- 
setzt, und sogar Pyroxen in ihnen vorkommen kann. Offenbar hat 
das Nebengestein auf ihre Zusammensetzung influiert. 

Es ist weiter bemerkenswert, daf um die teilweise resorbierten 
basischen Einschliisse sowohl in den Rapakiwigesteinen (z. T. bei 
Simola in der Provinz Wiborg) als auch in den sehr alten, pribott- 
nischen Graniten von Pellinge und Perno das Gestein eine quarz- 
dioritische Beschaffenheit mit bis in die Einzelheiten entsprechenden 
Strukturziigen annimmt. Besonders das Studium der halbanatek- 
tischen, d. h. nicht vollstaindig in Schmelzung geratenen Migmatite 
cibt uns auch viel Aufklirung iiber die Einzelheiten des Vorganges 
der Anatexe, die zu verfolgen aber uns hier zu weit fiihren wiirde. 

Gerade die chemischen Gesetze von eutektischen Lésungen usw., an 
deren Formulierung Vocr selbst so groBes Verdienst hat, kommen, 
wie sowohl von TERMIER wie auch von mir schon mehrmals hervor- 
gehobenen wurde, hier in Anwendung. Das jiingere Magma wirkt 
als ein Lésunesmittel auf die alteren Gesteine. Einige widerstehen 
besser als andere seinem Angriff. Selbst strebt es einer eutektischen 
Beschaffenheit zu. Einige Gemengteile, die seiner Zusammensetzung 
gleichsam fremd sind, werden dabei durch Differentiation entfernt 
oder durch zirkulierende Lésungen fortgefiihrt. 

Noch ist man weit davon entfernt, die Gesetze der chemischen 
Prozesse in groen Tiefen so genau zu kennen, daB man sagen kénnte, 
daB dieses oder jenes unméglich sei. Die Fragestellung hat erst bei 
Beobachtungen im Felde zu geschehen, ehe es gut méglich ist, die 
Sache durch chemische Analysen mit Erfolg anzugreifen. 

In dem schon erwahnten aratektisch umgewandelten Konglomerat- 
schiefer von Perno besitzt die gangartig, also pseudoeruptiv aut- 
tretende Varietiit trotz der ganzlich verinderten Mikrostruktur noch 
fast vollstaindig dieselbe chemische Beschaffenheit wie das in der 
Nahe auftretende Gestein mit erhalterer Korglomeratstruktur. 

Was nun endlich die Frage nach dem Verhiltnis zwischen der Dy- 
namometamorphosenlehre und den verschiedenen Injektionstheorien 
betrifft, so sehe ich, obgleich meine Ansichten sonst in den meisten 
Fallen mit denjenigen Termiers iibereinstimmen, die ja als ziemlich 
radikal gelten, keinen unverséhnlichen Widerspruch zwischen diesen 
verschiedenen geologischen Doktrinen, wenn man nur der Regel 
suum cuique folst. 
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Mag es jetzt auch immer allgemeiner anerkannt werden, da der 
Druck allein keine Metamorphose hervorzubringen vermag, sondern 
daB dazu auch Wasser oder andere Mineralisatoren und, in vielen 
Fallen, erhéhte Temperatur nétig sind: Die Bedeutung der Lehre von 
einer Metamorphose, die mit Dislokationen verbunden war, ist ja 
doch nicht von der Auffassung beziiglich dieses Spezialpunktes ab- 
hangig. War ja doch diese Lehre unstreitig die erste Arbeitstheorie, 
welche das erfolgreiche petrographische Studium der metamorpho- 
sierten Gesteine ermoglichte. Und wer kann wohl die Bedeutung der 
Dislokationen, sowohl durch die Zertriimmerung der Gesteinsmassen 
als auch dadurch, daB sie diese in gréBere Teufen versenkten, nach alle- 
dem bestreiten, was wir jetzt dariiber wissen? Man moge nur an die 
schlagenden Beispiele denken, welche das Pricambrium des Nordens 
aufweist, wo die horizontal liegenden jotnischen Formationen durch- 
aus primiire Ziige zeigen, wihrend dagegen die in schwachen Falten 
zusammengeschobenen, aber nicht granitdurchwobenen jatulischen 
Formationen stets metamorphosiert sind, so daB z. B. alle darin ein- 
geschalteten Diabase jetzt fast durchweg uralitisiert sind. Ebenso 
sind die pricambrischen Granite im groBen ganzen fast in demselben 
MaBe metamorphosiert, wie sie mechanisch zertriimmert worden sind. 
Es ist also bequem, ein Wort zu besitzen, welches zugleich angibt, daB 
sie gepreBt und metamorphosiert worden sind, da beide Umstinde so 
offenbar im Zusammenhang miteinander stehen. Die Frage, welches 
Wort am passendsten ist, sehe ich freilich noch immer als offen an. 

Meiner Ansicht nach mu nun die Lehre von dem Dislokations- 
metamorphismus ein notwendiges Komplement in der Lehre von 
einer regionalen Zerschmelzung (Anatexe) in gréBeren Tiefen be- 
sitzen. 

In jedem Falle bin ich davon iiberzeugt, daB in allen mir be- 
kannten Fillen die Parallelstruktur der gneisartigen Gesteine auf eine 
der foleenden Weisen entstanden ist: entweder ist sie als Druck- 
schieferung oder als Schichtung oder auch als bei der Anatexe erhalten 
gebliebene Reste dieser oder endlich als durch fluidale Bewegungen 
entstanden aufzufassen. An einer Parallelorientierung durch die 
Einwirkung des Druckes auf Gesteine in halbfestem Zustande glaube 
ich nicht. Fiir die Fille, die ich frither (und zwar schon im Jahre 1893, 
also vor dem Erscheinen der spiteren Theorien ihnlicher Art) aut 
diese Weise erkliren wollte, méchte ich jetzt die oben angefiihrten 
Deutungen anwenden. An zahlreichen Stellen habe ich dagegen be- 
obachtet, daB Glimmerstreifen, die bei der ptygmatischen Faltung, 
die meiner Ansicht nach z. T. auf halbfestes Material wirkte, in den 
verschiedensten Richtungen orientiert wurden, nicht durch den 
Druck spater parallel gestellt wurden. Da so viele auch von 
denjenigen Petrographen, welche friiher der WrrNsCHENKschen 
Piézometamorphosenlehre schroff gegeniiberstanden, sie jetzt ohne 
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bestimmten Widerspruch anfiihren, wiirde es mich interessieren, die 
petrographischen Beispiele kennen zu lernen, fiir welche diese Er- 
klarung als die einzig moégliche erscheint. 

SchlieBlich méchte ich noch hervorheben, da die migmatitischen 
Gesteine und iiberhaupt das ganze granitdurchwobene Grundgebirge 
bei niherem Studium eine Manniefaltigkeit zeigt, welche auch nach 
mehrjihrigem Studium ganz iiberraschend wirkt. In demjenigen 
Gebiet der finnischen Schiren, das ich jetzt studiere, kommen wenig- 
stens fiinf Granitisationstypen von vanz verschiedenem Alter und, 
trotz der vielen Analogien, auch sehr verschiedenem Auftreten vor. 
Und wenn ich mich zu den postkalewischen Graniten des dstlichen 
und nérdlichen Finnlands oder zu den Graniten von Smaland in 
Schweden wende, so finde ich wieder ganz andersartige Erscheinungen. 
Nirgendswo ist es deswegen gefihrlicher als hier, die SchluBfolgerungen 
zu weit, besonders in negativem Sinne, zu verallgemeinern. 

Wenn Barrots bei der Diskussion auf der Schirenfahrt in Schweden 
bemerkte, da Feldstudien in gefalteten Regionen, wo wir das Alter 
der Gesteine kennen, die beste Methode fiir das Studium der ent- 
sprechenden archiischen Formationen liefern, so méchte ich diesem 
Ausspruch beistimmen, wenn damit gesagt werden soll, daB die Arbeit 
im aktualistischen Sinn betrieben werden muB, und also die alteren 
Gesteine mit den jiingeren bekannter Herkunft verglichen werden 
sollen. Jedoch meine ich, daB ebenso wie im Archiicum sedimentire 
Gesteine wie Konglomerate, geschichtete Tone usw. vorkommen, 
welche die primaren Ziige fast ebenso gut wie irgend welche tertiaire 
Ablagerungen zeigen, so gilt es auch, und in noch héherem Grade, 
von den Granitisationserscheinungen des Archaicums, daB sie ebenso 
klar und unzweideutig wie in irgend welchen anderen Formationen 
sein kénnen. Das, was wir in Schweden gelegentlich des Kongresses 
sahen, kann in dieser Beziehung nicht eigentlich als typisch betrachtet 
werden. 

Vor allem ist die eben hervorgehobene Mannigfaltigkeit dieser Er- 
scheinungen im Archiicum eine viel eréBere als anderswo, und einige 
Typen, welche den tiefsten der durch die Erdrinde aufgeschlossenen 
Regionen der Erdkruste angehéren, diirften nur hier vorkommen. 
Jedenfalls ist das Urgebirge das Studienfeld par préférence fiir die 
migmatitischen Gesteine. 
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I. Die bisherigen paliogeographischen Karten’. 

Man kann die Paliogeographie vergleichen mit einem Feuer, das 
lange Zeit unter einer Decke glimmt und erst spat hervorbricht. Schon 
vor Mitte des 19. Jahrhunderts werden Versuche in paliogeographischer 
Richtung durch Entwiirfe von Karten und Kartchen gemacht, aber 
zur Herausbildung einer um ihrer selbst willen getriebenen Palio- 
veographie ist es erst neuerdings gekommen. 

Kinen gewissen eigenartigen Typ paliogeographischer Forschung, 
der in seiner Monumentalitaét noch unerreicht dasteht. bilden  ver- 
schiedene Kapitel des vierbiindigen »Antlitz der Erde« von Epvuarp 
Suess. Seine Methode besteht in einer genialen Kombinierung geo- 
logisch-tektonischer, stratigraphischer, tiergeographischer und rein 
rezent-geographischer Befunde. Wenn auch der Schwerpunkt von 
Suess’ Forschung in erster Linie in tektonischen Fragen liegt, so sind 
einzelne Abschnitte, wie Kapitel 5—7 im II. Band oder 6 im I. Band 
doch anerkannte Meisterwerke paliogeographischer Arbeitsleistung. 

Es wire interessant zu wissen, wie weit die Geistesrichtung A. Bovis, 
d.h. das, was Bové wollte. aber nicht konnte, auf die Konzipierung 


1) Eine einigermaBen ausgedehnte Aufzihlung fand sich nur in ScHUCHERTS 
»Paleogeography of North America« (54). Fiir einzelne Hinweise bin ich den 
Herren Prof. SrromER von ReEICHENBACH und Dr. F. F. Hann in Miinchen zu 
Dank verpflichtet; ich wiire es auch gegeniiber Fachgenossen, welche etwa tiber- 
sehene Literatur mir mitteilen wollten. 
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des Werkes von Suess bewuBt oder unbewuBt da und dort eingewirkt 
hat. Beide Forschungen sind insofern verwandt, als sie die geologischen 
Tatsachen zu einem einheitlichen Bild des Aufbaues und der Geschichte 
der Erde zu verarbeiten strebten; aber wie verschieden ist der Unter- 
gerund, auf dem beide ihr Gebaude errichten! 

Bout (6) ver6ffentlichte 1875 eine Studie iiber die »palaiogeolo- 
gische Geographie «, worin er die Prinzipien einer Paliogeographie »der 
Ozeane, Kontinente, Meereskiisten, Inlandseen und Landkonfigura- 
tionen« entwickelt. Ihm schwebt jedoch der Nachweis mathematisch 
faBbarer GesetzmiBigkeiten im Verlauf und in der Anderung der 
Land- und Gebirgsverteilungen als Ziel vor, bzw. es ist die still- 
schweigend vorausgesetzte heuristische Hypothese, von der sein For- 
schen Ansporn und Richtung empfingt. 

Es sind die zwei kontriren wissenschaftlichen Denkweisen_iiber- 
haupt, die sich in Suess und Bovk verk6rpert finden. Jener tritt als 
Fragender an das ihm so reichlich zur Verfiigung stehende Wissen 
seiner Zeit heran und laBt sich Antwort auf Antwort geben. Dieser 
hat einen bestimmten Wissensgrundsatz mitgebracht und holt aus dem 
Schatz der aufgehaiuften Daten heraus, was seinem zuvor konzipierten 
Grundsatz neue Festigkeit und vor den Augen des wissenschaftlichen 
Publikums Anerkennung verschaffen kann. Bouts Arbeit enthilt 
Sitze, wie sie nur ein Hellseher iiber die physische Natur des Planeten 
in friiheren Erdzeitaltern auszusprechen wagen wiirde. Er beruft sich 
vielfach auf Namen, bzw. Abhandlungen, deren Stirke in der spekula- 
tiven Konstruktion, ja in der reinen MutmaBung vorweltlicher Erd- 
zustiinde liegt und nicht so sehr in der Beibringung kleiner und kleinster 
exakter Tatsachen zur Geographie der Vorwelt. Er glaubt z. B. an das 
»periodische Gemisch der Schutt- und Kalksteinformationen iiberhaupt «. 
DaB »dieses regelmaBig-periodisch Abwechselnde« aber doch auf der 
ganzen Erde nicht da ist, daB anstatt Kalkstein so und so oft Sandstein 
auftritt, liegt daran, daf diese Periodizitat vestért ist, und daraus 
mu man den SchluB ziehen, daB zu der Hauptursache der Hervorbrin- 
gung des Periodischen sich noch eine Ursache gesellte, welche tellurisch 
ist, wihrend die Periodizitit des Ablagerungswechsels an der kosmischen 
Stellung der Erde zur Sonne liegt, wie anderswo auseinandergesetzt ist. 

GewiB ist es nicht nur berechtigt, sondern unbedingt notwendig, 
zu versuchen, allgemeine Gesetze im Verlauf der Erscheinungen zu 
finden. Sicher ist es ja auch, daB bei der Vielgestaltigkeit und viel- 
fachen Bedingtheit der veologischen Vorgiinge solche GesetzmaBig- 
keiten nie rein und unverwischt in Erscheinung treten kénnen, darum 
aber noch lange nicht an und fiir sich irrig zu sein brauchen, auch wenn 


sich ihnen einzelne Tatsachenkomplexe nicht fiigen. Aber — und das 
ist der Unterschied zu dem zitierten Bou& — solche Schemata miissen 


sich unmittelbar auf Tatsachen griinden und diirfen nicht selbst 
wieder deduktiv aus irgend einem allgemeinen Satz abgeleitet werden. 
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Bei Suess glaubt man, diese Tatsachen selbst sprechen zu héren, und 
seine Grundlagen und Kronzeugen sind nicht in erster Linie Autoren, 
die etwas meinten, sondern Werke und Abhandlungen, die Positives 
brachten. Er schildert z. B. den Verlauf der Gebiresziige Siidafrikas 
und Indiens, stelit die Tiefenverhiltnisse des Indischen Ozeans fest, 
registriert den Charakter und die Lagerungsverhiltnisse der palio- 
zoischen und mesozoischen Schichten beider Linder, bringt die Resul- 
tate der modernen Tiergeographie hinzu und vereinigt deren Licht in 
dem einen Brennpunkt: Ausdehnung und Zerfall des Gondwana- 
landes. 

Wir sehen aber hier in unserer mehr statistischen Aufzahlung von 
Arbeiten und Werken, wie die von Suess und Boug, ab und beschranken 
uns auf Mitteilung der Literatur, in welcher wir paliiogeographische Re- 
konstruktionen finden. Wir sehen auch ab von der Masse gar nicht voll- 
stiindig zu registrierender paliogeographischer Einzelbemerkungen und 
Erérterungen, die sich in gewohnlichen stratigraphischen, palaonto- 
logischen und tiergeographischen Spezialarbeiten finden ; ferner tunlichst 
von der Aufzihlung solcher Karten, wie etwa BurcKHARDTs (7) Skizze 
der siidpazifischen Landkiiste in Siidamerika oder Dacgué-KRENKELS 
(14) Skizze der Verbreitung des Jura und der Kreide in Ostafrika, oder 
der von MAILLARD iiber das Purbeck im Schweizer Jura (39b) oder 
einiger Skizzen von CHARLES LYELL (39a), welche mehr die Verbreitung 
der Sedimente einer Formation, weniger die auch noch auf anderen 
Uberlegungen beruhende Verbreitung von Land und Meer selbst bedeuten, 
trotzdem aber paliogeographisch von gréBtem Wert sind. Endlich werden 
nicht aufgezihlt: Kartenskizzen mit der Verbreitung gewisser Tier- oder 
Pflanzenarten. Unter diesen Karten muB man zweierlei Arten 
unterscheiden: einmal solche, die auf einer nur die jetzige Erdober- 
fliche wiedergebenden Projektion die Vorkommen der betr. fossilen 
Organismen eintragen. Hierher geh6ren Skizzen wie die von WHITE (65) 
zur Veranschaulichung der Verteilung der Gangamopterisflora auf der 
Siidhalbkugel zu jungpaliozoischer Zeit, oder die Aucellenverbreitungs- 
karte von Pomprecks (47a), oder die vom Verfasser zur Veranschau- 
lichung der Verbreitung tertidrer Schildkrétengattungen entworfenen 
(Pal.-Geol. Abh. Bd. 14, 1912), oder die in Osporns (46) »Age of 
Mammals« gegebenen Verbreitungskarten. Die andere Art, die wir 
unterscheiden, sind Karten, welche eine paliogeographische Verteilung 
von Land und Meer in mehreren aufeinanderfolgenden Zeitstufen 
auf ein einziges Blatt projizieren und in die so konstruierten Meer- 
und Landflaichen die Verbreitung bestimmter Gattungen eines groBeren 
geologischen Zeitraumes eintragen. Nach diesem Prinzip ist STROMER 
von REICHENBACHS (55) Karte der Nummulitenverbreitung im Kocin 
und Speyers Verbreitungskarte der Jurakorallen (54b) entworfen. 
Auch Publikationen, welche spezielle paliogeographische Probleme, 
wie die Permanenz der Tiefsee und Kontinente, die Polverlegungen, 
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die Eiszeiten usf. behandeln, werden nicht angefiihrt. Auch die 
Darstellungen der Verbreitung des diluvialen Eises sind in diesem 
Aufsatze nicht mitberiicksichtiet. 

Nach einer im Jahre 1910 von SCHUCHERT vorgenommenen Schatzung 
betriigt die Zahl der bis dahin publizierten paliogeographischen Karten 
seit dem Jahre 1863 etwa 150 Stiick. Rechnet man die von SCHUCHERT 
iibersehenen hinzu, aber ohne jene der quartiren Kiszeit mitzuzihlen, 
so ergibt sich wohl eine Anzahl von ca. 200 Stiick. 

Der Ausdruck »Paliogeographie« (franz. paléogéographie ; engl. paleo- 
geography) soll nach Canu (8) zuerst von LAPPARENT angewendet worden 
sein. SCHUCHERT dagegen gibt an, daB ihn zum erstenmal ETHERIDGE 
1881 in seiner »Presidential address« an die Londoner Geologische Ge- 
sellschaft prigte (17). Das ist insofern richtig, als dort das Wort zum 
erstenmal als zusammenhingendes Substantiv vorkommt; ETHERIDGE 
spricht nimlich von der »old physical geology and geography (paleo- 
geography) of Britain ...« Doch meint Scuucnert (54), daB der 
Begriff so notwendig aus dem Ausdruck Geographie der Vorwelt, der 
alten Zeiten hervorgeht, daf er wohl schon friiher angewendet worden 
sein diirfte. Das hat insofern etwas fiir sich, als ETHERIDGE an der 
bezeichneten Stelle sich auch in einer Weise ausdriickt, die daraut 
schlieBen laBt, daB er ein ihm schon bekanntes, also ev. vom Ho6ren- 
sagen iiberkommenes Wort gebraucht. Tatsiichlich kommt es auch 
schon nachweislich 6 Jahre frither (1875) bei A. Bout (6) vor, der 
» paliogeologische Geographie« oder »geologische Palio-Geographie « 
schreibt. ScHucuert spricht beiliiufig auch von »ancient geography « 
oder »geologic geography «. 

Wichtiger als diese rein philologische Frage ist die, wer die erste 
paliogeographische Karte entworfen hat. Canu gibt auf 8.7 seiner 
vorhin zitierten Abhandlung an, es sei H&BERT gewesen, der 1857 
eine graphische Rekonstruktion des Lutétien und Stampien versucht 
habe. Aber weder diese, noch seine angeblich 1869 im Bull. de la Soe. 
véol. de France publizierte »Restauration du Rhodanien et de l’Aptien « 
konnte ich auffinden, und zudem hat nach Angaben Bovés CRIVELLI (11) 
schon 1853 Italien zu verschiedenen geologischen Zeiten dargestellt, 
und nach derselben Quelle lieferte Trimmer schon 1854 vier »Bilder 
iiber den Stand der britischen Inseln zu verschiedenen Zeiten «, waihrend 
schon 1834 GEMMELLARO der franzésischen geologischen Gesellschaft 
zu StraBburg sechs Karten Siziliens vorlegte, welche aufeinander geleet 
das Festland dieser Insel in sechs verschiedenen Zeiten darstellten. In 
der zitierten Boukschen Arbeit findet man noch einige Angaben iiber 
ailtere palaogeographische Skizzen, die wir hier nicht alle aufzihlen 
wollen. Nur Warp (63), der Italien am Ende der Eoziinzeit »figurierte «, 
und 8. Woop (69), der »eine Karte der ehemaligen Verbindung Ene- 
lands mit Frankreich zur ,Wealden- und Purbeckzeit*« gab, seien von 
iiltesten Autoren hier noch erwahnt. 




















E. Dacqut. — Palaogeograph. Karten u. d. gegen sie zu erheb. Einwinde. 193 


Ferner hatte schon 1856 der Englander Goopwin-AvsTEN (20) eine 
Karte des Wechsels der englischen, franzésischen und deutschen Land- 
komplexe vom Palaozoicum bis zum Jungtertiir veréffentlicht, und 
zehn Jahre spater (21) folgte von ihm eine genauere Darstellung des 
nordeuropiaischen Cragmeeres. Seine Karten und Erliuterungen ge- 
winnen dadurch einen besonderen Wert, daB er eine genauere Begriin- 
dung fiir seine Darstellungen zu geben sucht und nicht schlechthin nach 
dem stratigraphischen Material seine Land- und Meeresgrenzen kon- 
struiert. 

Wahrend jedoch Goopwin-AusTENs Karte vom Jahre 1856 nur sum- 
marische Uberblicke iiber gréBere Zeitriiume enthilt, ist J. Dana (14a) 
der erste Autor, welcher die Umrisse eines speziellen relativ engbegrenzten 
veologischen Augenblickes publizierte. In der 1. Auflage seines Manual 
of Geology 1863 finden wir drei Kartchen (Azoic lands and seas of North 
America«, 8. 136; »North America in the cretaceous period«, 8. 489; 
»North America in the period of the early Tertiary«, 8. 530), die auch 
in der 2. und 3. Auflage von 1874, bzw. 1880 wiederkehren und erst in 
der 4. Auflage von 1896 um mehrere neue vermehrt erscheinen, die 
zum Teil auch die Veranderungen innerhalb gréBerer Zeitenstufen 
zum <Ausdruck bringen. 

Auch OswaLp Heer gibt 1865 in der 1. Auflage seiner »Urwelt 
der Schweiz« — in der spiteren nicht mehr — drei Kartchen: vom 
Jura Mitteleuropas (S. 161), von der Kreide (8S. 168) und von der Mo- 
lassezeit; auch bringt er zum erstenmal tiergeographische Verhaltnisse 
zur Darstellung durch eine Skizze der Korallenriffverbreitung im 
Schweizer Jurameer (S. 123). 

Im Jahre 1881 publizierte VassEuR (58a) eine kolorierte paliogeo- 
graphische Karte des Miociinmeeres, und dies ist die erste Skizze, auf 
der ein allerkiirzester geologischer Augenblick (Sables de Fontainebleau) 
festgehalten wird. 

Entschieden die aufsehenerregendste, ihrem Inhalt und ihrer Form 
nach am meisten durchdachte rein paliogeographische Arbeit liegt in 
Nevumayrs Studien »Uber klimatische Zonen wihrend der Jura- und 
Kreidezeit« (40) und iiber »Die geographische Verbreitung der Jura- 
formation « (41) vor. Sein Vorlaufer hierin war Marcovu (39c), der eine 
tiergeographische und geographische Jura-Erdkarte zwanzig Jahre vor 
Neumayr publizierte. Wenn fiir die Juraformation das seit 25 Jahren 
erreicht ist, was fiir jede andere Erdperiode vorerst noch ein erstrebens- 
wertes Ziel bleibt, nimlich die paliogeographische, palaoklimatologische 
und paliotiergeographische Durchdringung des stratigraphischen und 
palaontologischen Stoffes, so verdanken wir dies wohl einzig und allein 
dem AnstoB jener Neumayrschen Abhandlungen, welche eine angeregte 
Diskussion gezeitigt haben, deren letzte reife Frucht uns in der Arbeit 
von V. Unie (57) iiber »Die marinen Reiche des Jura und der Unter- 
kreide« vor kurzem noch bescheert worden ist. Abgesehen von den 


Geologische Rundschau. IV. 13 




















































194 





II. Besprechungen. 


konkreten Resultaten, die NeEuMAyRs Werk direkt sowohl, wie indirekt 
durch Anregung anderer Forscher (6a, 47a—c) uns verschafft hat, 
besteht sein Hauptverdienst darin, daB er zum erstenmal bewuBt und 
erfolgreich gezeigt hat, da Paliogeographie nicht nur Rekonstruktion 
vorweltlicher Land- und Meeresgrenzen, sondern auch Tiergeographie, 
Klimatologie und Biologie bedeutet. Zudem ist Marcous und seine 
Skizze die erste paliogeographische Weltkarte gewesen. 

Wie so oft in der Wissenschaft eine einmal anerkannte Autoritat 
auch dann noch fortwirkt und den Entwicklungseang beeinfluBt oder 
hemmt, wenn ihre seinerzeit einen groBen Fortschritt bedeutenden 
Resultate und Gedankenginge lingst veraltet oder gar widerlegt sind, 
so sehen wir auch NeumAyrs Karte der Jurazeit mit fast stereotyper 
Sicherheit bis zum heutigen Tag in Werken allgemeineren Inhalts wieder- 
kehren (42, 16), obwohl in der Spezialliteratur lingst wesentliche Modi- 
fikationen an jener Karte angebracht worden sind, und obwohl richtigere 
neue Entwiirfe an allgemein zugiinelichen Stellen vorliegen. 

Es ist auffallend — auffallend gerade im Hinblick auf Neumayr — 
da zwar eine sehr groBe Zahl von paliiogeographischen Ubersichts- 
karten und Detailskizzen schon seit den fiinfziger Jahren des 19. Jahr- 
hunderts in der Literatur vorhanden ist, daB aber nur ganz vereinzelt 
der Versuch gemacht wurde, inhaltlich und methodologisch den Begriff 
Paliogeographie zu definieren und im Zusammenhang die Methoden 
darzustellen, nach denen dieser Wissenszweig arbeiten kann und muB. 
auf die 
der paliogeographischen Forschung und Darstellung im Wege stehenden 





Auch hat niemand — wenigstens nicht im Zusammenhang 


prinzipiellen Schwierigkeiten hingewiesen; nur gelegentlich wird einmal 
da oder dort ein absprechendes Urteil iiber die vielen Versuche einer karto- 
vraphischen Rekonstruktion der vorweltlichen Linder und Meere gefiallt. 

Kivgentlich erst Lapparent (36) in seinen »Legons de Géographie 
physique «, ScHUCHERT (54) in seiner Paliiogeographie von Nordamerika, 
sowie in Deutschland vor allem TH. ARLT bemiihen sich, Letzterer teils in 
seinem besonders nach der tiergeographischen Seite hin groB angelegten 
Hauptwerk (1) itiber die Geschichte der Kontinente, teils gelegentlich in 
kleineren Aufsitzen (2—5) systematisch die Methoden der Paliiogeographic 
darzulegen — ein Vorzug, welcher dem kleinen 1908 erschienenen priich- 
tigen Werkchen von Kossmat (33) leider véllig abgeht, das dafiir aber 
eine vorziivliche Ubersicht iiber die wichtigsten Ziige in der Verteilung 
von Wasser und Land zur Silur-, Devon-, Carbon-, Trias-, Kreide- und 
Tertiirzeit bietet und durch entsprechende Schraffuren, bzw. Punktie- 
rungen auch die Hauptveriinderungen innerhalb dieser gréBeren Zeit- 
riume zur Anschauung bringt. Es sind aber, wie gesagt, nur Uber- 
sichtskarten, in denen die vielen wechselnden Verhiltnisse eines Zeit- 
alters zusammengedrinet erscheinen, 

Ganz anders LAPPARENT (37) in seinem »Traité de Géologie«, wo fiir 
jede einzelne Stufe unter gleichzeitiger minutidsester Aufzihlung von 
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deren Verbreitungsgebieten detaillierte Karten sowohl fiir Frankreich, 
wie fiir Europa und fiir die ganze Erde mitgeteilt werden. In der 1. Auf- 
lage von 1885 finden wir nur eine Rekonstruktion des zentralfran- 
zosischen Carbon, in der 3. von 1893 kommt die diluviale Eisausdehnung 
in Europa hinzu, und in der 4. 1900 und 5. 1906 wird eine Fiille spe- 
zieller und Weltkarten aus allen eréBeren Zeitaltern und den meisten 
Unterabteilungen derselben mitgeteilt — alle auf eigenen bis ins Detail 
vehenden stratigraphischen Studien basiert und mit einer Priazision 
und Ubersichtlichkeit gezeichnet, die von keiner anderen paliogeo- 
vraphischen Darstellungsweise bisher iibertroffen worden ist. Lappa- 
RENTS Karten bedeuten daher sowohl formal wie ihrer inneren Soliditiit 
nach den Héhepunkt paliogeographischer Darstellungsweise, zumal er 
die Meere nicht iiberall durchzieht, sondern nur dort durch Schraffuren 
anvibt, wo sie nachgewiesen sind: er erreicht damit, daB der Beschauer 
auf den ersten Blick das Subjektive vom objektiv Gegebenen in dem 
Kartenbild zu trennen weib. 





Wohl die minutidseste Ausarbeitung paliogeographischer Spezial- 
karten unter den Vorgingern LAPPARENTs bietet der bekannte »Kssai« 
von CAnvu!) (8), der in seinem Atlas nicht weniger als 56 Karten Frank- 
reichs mitteilt. Da der MaBstab croB ist, hat er die Méclichkeit, auch 
wichtige oder interessante Fossilvorkommen mit Gattungs- und Art- 
bezeichnungen einzutragen, so daB man nicht nur den Verlauf der 
Land- und Meeresgrenzen aus seinen Karten ersieht, sondern auch ein 
ziemlich anschauliches Bild der wichtigeren Elemente des Tier- und 
Pflanzenlebens erhailt. Canu macht, wenn auch in ungleich primi- 
tiverer und unzureichender Weise als die vorhin genannten Forscher, 
den Versuch, einiges iiber die Methoden der Paliogeographie zu sagen. 
fr erkennt offenbar ganz richtig, daB eine palioveographische Karte 
streng genommen nur eine Momentphotographie der jeweiligen Erd- 
oberfliiche in einer stratigraphisch bestimmten Zeitphase sein kann, 
und er sucht festzustellen, welche Momente sich in jeder Stufe fest- 
legen lassen. Er schwort auf MAyrer-Eymars Phasentheorie, wonach 
jede Stufe in zwei (eine trans- und regressive) marine Unterstufen als 
kleinste veologisch brauchbare Zeiteinheiten zerfallen. In Kapitel IV 
und V gibt er im Lapidarstil eine Anzahl von Sitzen (z. B. »Les 
espéces identiques entre deux bassins voisins annoncent des communi- 
cations entre eux«; oder »Quand une mer envahit un continent, elle 
submerge les terres basses et remplis les dépressions. D’aprés les con- 
tours de cette mer la restauration topographique de l’époque précédente 
est partiellement possible etc. ...«, nach denen er wohl bei seinen 
mit geradezu bienenhaftem Fleif entworfenen 57 Karten verfahren ist. 

Neben solchen ilteren Hauptarbeiten und den verschiedenen unter- 
eeordneten Skizzen aus der Anfangszeit der paliiogeographischen For- 

1) Bei ihm findet sich auch eine unzuverlissige, aber aus vielen Nummern 
bestehende Aufzihlung paliogeographischer Kartenentwiirfe bis zum Jahre 1893. 
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schung existiert teils gleichzeitig, teils folgend, eine Unmenge vorziig- 
licher Spezialkarten, teils einzelner Linder und Kontinente, teils der 
ganzen Erdoberflache. 

Zu den ersteren gehéren nach ScHUCHERT (54, 8. 433) die von WINCHEL 
in drei Auflagen seiner »Geological Studies« 1886—1889 entworfenen 
sechs paliogeographischen Skizzen der nordatlantischen Region. Mit 
dieser beschaftigte sich auch Hutt (25) in einem nach ScHUCHERT (54) 
1885 bei der Royal Dublin Society erschienenen und mit drei Karten 
des nordatlantischen Kontinentes im Archaeicum, Silur und Carbon 
versehenen Aufsatze. 

In dem Werk von JuKEs-BrowNnE »The building of the British 
Isles« (28) befinden sich mehrere (15) Karten der geographischen Ver- 
gangenheit Englands, und in dem Werke Pencxs »Das Deutsche Reich « 
(47) finden wir fiinf paliogeographische Karten Europas zur Trias-, 
Jura-, Kreide-, Tertiir- und Liszeit. 

Zwischen 1890 und 1900 erschienen die Ubersichtskarten in KoKens 
»Vorwelt « (30) und in der Lethaea palaeozoica (19), welche jedoch nur 
mehr oder minder summarische Uberblicke iiber die Hauptlandkom- 
plexe wihrend mehrerer gréBerer Perioden geben, und die auch in dem 
oben zitierten Werk von ARLDT modifiziert wiederkehren. SEMPER (50) 
gab 1896 mehrere Kartenskizzen der nordhemisphirischen Luftverhilt- 
nisse und Meeresstréme zur Eocinzeit unter der Annahme einer Pol- 
verlegung im 20° E. Greenwich nach Nordamerika zu. 

Von den amerikanischen Autoren haben sich in diesem Zeitraum 
Watcort, WELLER und WiLLiAMs mit der Rekonstruktion des ameri- 
kanischen Kontinentes und seiner Einzelheiten wihrend verschiedener 
Zeiten beschaftigt. Von dem ersteren (60, 61) existiert eine Karte Nord- 
amerikas zu Beginn der Cambrischen Zeit mit gleichzeitiger Kintragung 
der Formationsvorkommen; desgl. eine ebensolche des nordamerika- 
nischen Kontinentes am Beginn des Untersilur. In einer der geologischen 
Zeitrechnung dienenden Arbeit (62) gibt derselbe Autor eine Karte 
der den nordamerikanischen Kontinent im Lauf der Zeit bedeckenden 
Hauptmeeresbecken (Cordilleran Sea, Mississippian Sea, Appalachian 
Sea). Eine auf keinen speziellen Fall beziigliche, aber vom allgemeinen 
Gesichtspunkt aus interessierende paliogeographische Darstellungsart 
eines immer mehr denudierten und versinkenden, spiter wieder mit den 
inzwischen abgelagerten Sedimenten in neuer Form auftauchenden Kon- 
tinentes zeigt Watcortt (62), ein Verfahren, worin er in nebenstehen- 
der Reproduktion schon in Cottor (lla) einen Vorginger hat (vgl. 
die Textfigur). 

WELLER (64) tragt auf zwei Kartchen das Vorkommen und die ver- 
mutlichen Kiistenlinien des nordamerikanischen siluren Epikontinental- 
meeres ein, dessen biologische Verhaltnisse er untersucht. 

Kine sehr anschauliche paliogeographische Studie iiber das De von- 
meer Nordamerikas und seine Facies bietet eine mit einer Karte ver- 
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sehene Arbeit von WiL.1AMs (66), der trotz der verschiedenen Facies ein 
einheitliches Becken annimmt und in vorbildlicher Weise Untersuchun- 
gen anstellt, von wo das Sedimentiir- 
material in die einzelnen Regionen des 
Beckens hineingebracht wurde. 

Zwischen 1900 und jetzt haben palio- 
geographische Karten ebenfalls viele ame- 
rikanische Autoren publiziert. Logan 
(39) rekonstruierte ein mittel-oberjuras- 
sisches Inlandmeer im Westen von Nord- 
amerika, dem SCHUCHERT den Namen 
»Logansee« gegeben hat (vel. auch 13, 
S. 472). Veatcu (59) publizierte vier 
Spezialkartchen der Unter- und Ober- 
kreide, der Kreide-Tertiiirgrenze und der 
Oligocinzeit der siidlichen Verein. 
Staaten, Berkey (54, S. 436) zwei aus 
dem Untersilurischen Mississippi-Inland- 
meer und GraBau (22) vier zum Teil 
auch paliobiologischen Zwecken dienende 
Karten des alteren und mittleren Palio- 
zoikums von Nordamerika. Zwei kleine 
Spezialkirtchen des Helderberg- und 
Oriskanymeeres im Staat New York 
finden sich in einer im iibrigen paliion- 
tologisch -stratigraphischen Arbeit von 
CLARKE (10). Eine solche, ein kleines 
Areal nur wiedergebende Spezialkarte 
lieferte auch GossELET von der devo- 
nischen franzésisch-westfailischen Meer- 
enge (37, 8.838) und Fasre von Perm 
und Trias westl. der Strecke Valence- 
Montpellier (18) und neuestens ScuprN 
von der schlesischen Oberkreide (49a). 

Eine neuere, als eigenartig hervor- 
zuhebende Weltkarte ist die im Fest- 
band des »Neuen Jahrbuches fiir Mine- 
ralogie usw.« erschienene Darstellung 
der Permzeit von Koken (31), welche 
die Land-, Meer- und _ Eisverhiltnisse 
und die vermutliche damalige Lage der 
Pole im Indischen Ozean, bzw. in Mexiko 
zeigt. Sie ist in derselben Projektions- 
art entworfen, wie die KreicHGaAueRschen Karten (35) mit den Pol- 
wanderungen, woriiber unten noch Naheres gesagt ist. 
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Die Karten von Canu, z. T. auch die von LAPPARENT oder von 
VASSEUR einerseits, die von Koken (30), NEuMAyR, FrecH, ARLDT, 
Kossmat, Touta (56) andererseits bilden zwei entgegengesetzte Typen, 
die sich in der graphischen Darstellung zunichst fast ausschlieBen. Die 
ersteren suchen die Land- und Meeresgrenzen in médglichst engbe- 
vrenzten Zeitabschnitten zu geben — es sind die »Momentphotogra- 
phien«, von denen oben die Rede war; die letzteren geben einen mehr 
durchschnittlichen Mittelwert, um den in einer bestimmten gréBeren 
Periode Land- und Meeresgrenzen schwankten. Ein Mittelding zwischen 
heiden Extremen sind z. B. die von LoEWE (38a) soeben publizierten 
beiden Devonkirtchen RuBlands. Wenn wir beispielsweise unter NEv- 
MAYRs Skizze lesen: » Verbreitune von Land und Meer zur Jurazeit«, so 
wissen wir sofort, daB diese Karte kein unmittelbares einfaches Abbild 
konkreter UmriBverhiltnisse ist, wie sie einmal herrschten, sondern es 
ist gewissermaBen eine Projektion der geographischen Verhiltnisse von 
etlichen 24 Jurastufen auf eine einzige Karte, und diese Projektion driickt 
lediglich aus, wo und wie ungefahr die Land- und Meereskomplexe im 
eroBen und ganzen zur Jurazeit von Lias « bis Malm ¢ lagen. Solche 
Karten sollen, wie ARLDT sagt, nicht so sehr den wirklichen Zustand aut 
der Erde in einer bestimmten Zeitphase darstellen, als vielmehr die 
charakteristischen Ziige einer lingeren Zeit, also quasi einen »Durch- 
schnittswert« Das mag nicht nur in vielen Fallen geniigen, sondern 
zuweilen iibersichtlicher und fiir gewisse Zwecke brauchbarer sein als 
eine Unzahl aneinandergereihter Spezialkiirtchen, deren gegenseitige 
Grenzenveranderungen vielfach von ganz sekundirer Bedeutung fiir 
erdBere erdgeschichtliche Fragen sind. Pompeckss Aucellenkarte (47 a) 
und STRoMER VON REICHENBACHS (55) Nummulitenkarte kénnten als 
unter diesem Gesichtspunkt entworfen hier angefiihrt werden, und es 
ist daher dilettantisch, in solchen Karten mehr sehen zu wollen als 
lediglich, wie UHLIG einmal sagte, den graphischen Ausdruck des Ge- 
dankenkreises eines Autors iiber die wesentliche Verteilung von Fest- 
land und Meer zu einer bestimmten Zeit. 

Das Extrem des entgegengesetzten Typus bilden die exakten, nur 
kiirzeste geologische Zeitphasen fixierende Karten, wie sie in griind- 
lichster Weise Pompecks fiir das bayrische Siidostufer des Jurameeres 
(47b) und jiingst ScoucneErt (54) fiir Nordamerika ausgearbeitet hat. 
Die Zeiteinteilung ist bei beiden auf das minutidseste festgehalten; so 
widmet SCHUCHERT beispielsweise der in Nordamerika mit allen ihren 
Horizonten so ausgezeichnet bekannten Silurzeit nicht weniger als 
18 Karten, wodurch seine Arbeit vorbildlich fiir exakteste Rekonstruk- 
tionen vorweltlicher Land- und Meeresgrenzen wird. Da8 solche Studien 
von der allergréBten Bedeutung fiir die Frage nach der Permanenz des 
Festlandes und fiir die nach der Oszillation des Meeres sind, braucht nicht 
erst erwihnt zu werden. AuBerdem enthilt seine Arbeit noch zwei Uber- 
sichtskarten, eine iiber die Epikontinentalmeere Nordamerikas zur ganzen 
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palaiozoischen Zeit und eine weitere iiber die Landkerne (»positive ele- 
ments «) derselben Zeit. In die Karten selbst tragt er nicht nur die Ver- 
teilung von Land und Meer iiberhaupt, sondern auch den Charakter der 
Sedimente und die vulkanischen Ergiisse ein. Abgesehen von der spe- 
ziellen Begriindung, die er fiir seine einzelnen Karten gibt, erértert er kurz 
auch die Methoden der Paliogeographie. Aus friiherer Zeit stammen 
von SCHUCHERT (52, 53) noch drei Veréffentlichungen von paliogeo- 
eraphischen Karten Nordamerikas; die eine zeigt den nordamerikanischen 
Kontinent zur Onondaga- und Hamilton-(Mitteldevon-)Zeit, die andere 
ist eine Art Facieskarte des nordamerikanischen marinen Mesozoicums, 
in dem er »Kanale« und »Barrieren « zieht; die dritte umfaBt drei Karten 
des nordamerikanischen Devon. 

ScHUCHERTs Pendant in der nordamerikanischen Literatur ist dic 
unmittelbar zuvor erschienene Arbeit von WILLIs (67) iiber den gleichen 
Gevenstand. Einleitend gibt Wituis Rechenschaft iiber die Methode, 
nach der er die Landkomplexe einer bestimmten Zeit festlegt. Auf 
seinen Karten scheidet er genau aus: ozeanisches und epikontinentales 
Meer; ferner fragliche Regionen, wobei er wieder zwischen den beiden. 
Wahrscheinlichkeiten unterscheidet: Land und ganz unbestimmtes 
Gebiet ; und schlieBlich deutet er noch mit Pfeilen die Meeresstr6mungen 
an. Teils sind es Ubersichtskarten iiber liingere Zeitriiume, die hier auf 
ein Blatt zusammengedringt erscheinen, teils der Manier ScHUCHERTS 
entsprechende Spezialkarten kurzer Phasen. 

Durch die beiden vorgenannten Arbeiten stehen jetzt die Ameri- 
kaner bei weitem an der Spitze der paliogeographischen Forschung, 
nachdem vorher die Franzosen mit LAPPARENT gewiB die Ersten waren. 

Erst in neuerer Zeit haben sich paliogeographische Karten auch 
Kingang in Lehrbiicher verschafft. Abgesehen von Danas Manual 
und LApPARENts Traité, dessen Karten vereinzelt in der neuesten Auf- 
lage von Kaysers Formationskunde und in Osborns (46) Age of Mam- 
mals reproduziert werden, bringen CHAMBERLIN und SALisBuRY (9) 
in ihrem dreibandigen Lehrbuch eine gréBere Zahl teils selbstindig ent- 
worfener, teils kopierter Karten, besonders von Nordamerika, auf denen 
genauer durch verschiedenartige Schraffuren die Vorkommen der betr. 
Formationen und der Wechsel der Strandlinie innerhalb einer gewissen 
Zeit dargestellt sind. Es sind, wenn man so will, mehr Karten der 
Formations- als der Meeresverbreitung. Auch Scorr (49) in einer »EKin- 
fiihrung in die Geologie« gibt 8 Karten der Paliogeographie Nord- 
amerikas. 

Eine eigenartige Darstellungsweise verfolet Hava (24) in seinem 
neuen Traité, wo er fiir jede Hauptformation eine paliogeographische 
Weltiibersichtskarte bringt, die jedoch nicht nach der iiblichen Weise 
die einfache Verbreitung von Land und Meer zeigt, sondern in denen 
er unterscheidet zwischen Geosynklinalmeeren und Kontinentalgebieten, 
auf letzteren aber wieder die voriibergehenden Transgressionsareale 
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eigens bezeichnet; zugleich sind seine Skizzen Facieskarten. Er ver- 
meidet dadurch die Gefahr, daB seine Ubersichtskarten, in denen sich 
die verschiedensten Land- und Meereswechsel naturgemi8 zusammen- 
dringen, in bezug auf die einzelnen Unterabteilungen nichtssagend und 
indifferent werden. 

Es kann ohnehin zunachst noch nicht unbedingt das einzige Ziel 
fiir unsere paliiogeographischen Rekonstruktionen sein, Bilder ent- 
werfen zu wollen, die einer Oberflachenkarte der rezenten Erde ent- 
sprechen; dazu langen unsere Kenntnisse nur in einzelnen Fallen fiir 
einzelne Gegenden. Und darum sind Haves Karten, indem er die 
Hauptlandkomplexe und die dauernden ozeanischen Geosynklinalen 
heraushebt, aber die bald zum einen, bald zum anderen Element gehéren- 
den Areale eigens kennzeichnet, eine den jetzigen paliogeographischen 
Moelichkeiten in vorziiglicher Weise entsprechende Darstellungsart. 
Threr haben sich im AnschluB an Have darum auch LEMoINE (38) und 
ferner der Verfasser dieses Referates in einem in der vorliegenden Zeit- 
schrift publizierten Aufsatz iiber den lemurischen Kontinent bedient (12). 

Auf rein rezent-tiergeographischen Erwigungen fuBt eine 
ganze Anzahl paliogeographischer Karten. So eine Karte des antark- 
tischen Kontinentes mit seinen eventuellen friiheren Zusammenhingen 
von ORTMANN (43), die eingehend unter Bezugnahme auf friithere Autoren 
diskutiert werden. Wiahrend hier die Gesamtfaunen der wirbellosen 
Tiere zur Rekonstruktion verwendet werden, hat ORTMANN in einer 
anderen Arbeit (44) nur auf die SiiBwasserdekapoden eine umfassende 
Paliogeographie der ganzen Welt aufgebaut und zur Illustration seiner 
daraus gewonnenen Anschauungen vier paliogeographische Karten (untere 
und obere Kreide, unteres und oberes Tertiair) rekonstruiert, die jedoch 
ausdriicklich nicht, wie die von Geologen entworfenen, ein richtiges 
Abbild der Erdoberfliche in den betreffenden Zeiten bieten, sondern 
nur allgemeine Vorstellungen vermitteln wollen, welche sich aus tier- 
geographischen Beziehungen ergeben und die Wanderungsmoglichkeiten 
im groben Umrif8 veranschaulichen sollen. 

In die gleiche Kategorie gehéren die Rekonstruktionen des siid- 
amerikanischen und des brasilo-afrikanischen Kontinentes, mit denen 
sich seit einer Reihe von Jahren v. InERING (27) befaBt, und von denen 
besonders seine letzte zusammenfassende Publikation (26) eine die ganze 
Welt umspannende paliiogeographische Karte bietet. 

Eine Kopie ilterer Karten (von Frecu, Koken, NeuMAyR) finden 
wir in dem soeben erschienenen Werk von Scuorr iiber den Atlantischen 
Ozean (48). 

Zum Teil auf tiergeographischen oder nur physikalischen Erwigun- 
gen, zum Teil auf iibertragenen astronomischen oder historischen und 
rein phantastischen Momenten beruhende Kartenrekonstruktionen haben 
HaBeENIcut (23) und Stmrotu (54a) geliefert, welche die von dem Geologen 
und Paliogeographen geforderten Voraussetzungen jedoch nicht erfiillen. 
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Ebenso wie die beiden zuletzt genannten kann als paliogeographische 
Kuriositat die alte Rekonstruktion der pleistociinen Land- und Meeres- 
grenzen Europas durch den englischen Hohlenforscher und Professor 
der Geologie DAwKINs (15) gelten, der frei von aller geologischen Sach- 
kenntnis Europa damals hoher liegen lit und diese Lage dadurch 
rekonstruiert, daB er die Festlander nach ihren heutigen Umrissen 
unter Zuhilfenahme der marinen Untiefen erweitert. DaB dadurch 
beispielsweise das Donau- oder Nildelta gréBer gezeichnet werden muB, 
als es heute ist, waihrend doch der geologische Gang der Sache um- 
gekehrt ist, geniert ihn weiter nicht. Man kann sich an dieser Kuriositiit 
harmlos freuen. Eigentiimlich beriihrt es aber, wenn ein auf dem Ge- 
biete der Paliontologie so verdienstvoller Forscher wie OsBorn (45) 
nach der gleichen Manier wie Dawkins durch Verbindung gleicher 
ozeanischer Tiefen den antarktischen Kontinent zur Tertiiirzeit rekon- 
struiert, was nach STROMER VON REICHENBACHS treffender Bemerkung 
vice versa nichts anderes ist als die Berechnung des Alters eines Ge- 
birges aus seiner Hohe. 

Wir wollen diese Literaturiibersicht abschlieBen mit einer sehr wich- 
tigen Publikation, an die sich ein erfreulicher Ausblick fiir unsere Wissen- 
schaft kniipft. Ich meine die Arbeit von Karprinsky (29), in dessen 
18 Karten der Paliogeographie RuBlands sich ein iiberraschender Rhyth- 
mus in den Uberflutungen und Regressionen im Lauf der Zeitalter 
kundtut, und deren Bedeutung E. Kayser in seinem »Lehrbuch der all- 
gemeinen Geologie « (3. Aufl. 1909, 8. 776) sehr treffend kennzeichnet, 
wenn er sagt, wir seien noch weit entfernt, die den groBen Meeresbewe- 
gungen der Vorzeit zugrunde liegenden Ursachen zu iiberblicken, doch 
lasse sich schon heute vermuten, daB sie durch Gesetze geregelt werden, 
weil sich nur so die groBe Regelmaibigkeit verstehen liBt, mit der sich 
nach den wichtigen Darlegungen Karpinskys die Verschiebungen des 
Meeres in den aufeinander folgenden geologischen Perioden im Bereiche 
des europiischen RuBlands vollzogen haben. Bei Betrachtung der 
Karpinskyschen Karten zeige sich in auffalliger Weise, daB trotz aller 
im Laufe der Zeit stattgehabten groBen Verainderungen dennoch zwei 
zueinander senkrechte Richtungen die Verbreitung der russischen Meere 
von jeher beherrscht haben, und da8B die Bildung der Bodensenken und 
Einbriiche, welche dem Meere den Eintritt in das fragliche Gebiet er- 
moglichten, mit tiberraschender RegelmiBigkeit abwechselnd in ura- 
lischer und kaukasischer Richtung erfolgten. 

Nichts charakterisiert besser die zu erwartende Fruchtbarkeit palio- 
geographischer Studien, als diese Worte, um so mehr, als man bis in die 
neueste Zeit hinein im personlichen Verkehr mit Fachminnern, wie in 
der Literatur geringschitzigen Bemerkungen iiber den Wert paliogeo- 
graphischer Karten begegnet. So scheint beispielsweise A. SUPAN 
(Phys. Erdkunde, 5. Aufl., 8. 896 Anm.) nicht viel von ihnen zu halten, 
wenn er sich der vermeintlich »gesunden« Kritik freut, die M. SEMPER 
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in einer wohl nur offene Tiiren einrennenden Abhandlung (51) iibt, 
welche Koken (32) schon teilweise entsprechend zuriickgewiesen hat. 
Wir kommen damit auf die Frage nach den prinzipiellen Bedenken 
und Schwierigkeiten, welche den kartographischen Darstellungen 
der vorweltlichen Erdoberfliche entgegenstehen, und welche nicht 
etwa in unserer derzeit ungeniigenden Kenntnis iiber die Verbreitung 
der Formationen, sondern, wie gezeigt werden soll, im Wesen der 
Sache begriindet liegen. Soll man aber deshalb untatig die Hinde in 
den Scho8 legen? Und wo ist iiberhaupt in einer historischen Wissen- 
schaft ein Resultat oder eine Methode so vollkommen, da8 sich daran 
nicht stets »vesunde« Kritik iiben lieBe! 


If. Die den paliogeographischen Rekonstruktionen entgegen- 
stehenden prinzipiellen Schwierigkeiten. 

Paliogeographische Skizzen werden in der Weise entworfen, daf 
man eine die jetzige Erdoberflache darstellende Erd-, bzw. Landkarte 
zur Unterlage benutzt, auf ihr die Punkte eintrigt, an welchen sich zu 
einer bestimmten vorweltlichen Zeit Meer, bzw. Land unmittelbar nach- 
weisen liBt. Im iibrigen werden diese Eintrige auf Grund der be- 
kannten stratigraphischen und tiergeographischen Methoden zu einem 
mehr oder minder geschlossenen Kartenbild ergiinzt. Technisch den- 
selben Zweck erreicht man durch Auftragung der vorweltlichen Land- 
und Meeresgrenzen auf ein Transparent, von dem man mehrere iiber 
einer und derselben Kartenunterlage festkleben und sie nach Bediirfnis 
dariiber schlagen kann, wenn mehrere paliogeographische Skizzen fiir 
ein und dasselbe Gebiet gemacht werden sollen, wie das in dem aller- 
dings wissenschaftlich nicht einwandfreien paliogeographischen Ab- 
schnitt des populiiren Werkes: »Der Mensch und die Erde, « zum erstenmal 
durchgefiihrt wurde (34). Man gewinnt durch unsere iiblichen paliogeo- 
graphischen Konstruktionen zwar eine unmittelbare Vergleichsmég- 
lichkeit zwischen der Verteilung von Land und Meer in der Jetztzeit 
und einem bestimmten vorweltlichen Zeitabschnitt, begeht aber dabei 
den praktisch nicht zu vermeidenden Fehler, die vorweltlichen Meere 
und Kontinente auf die jetzige Erdoberfliche zu projizieren, die ja 
selbst erst das Produkt aller der darzustellenden vorweltlichen geo- 
graphischen Verhiiltnisse ist und deshalb schon an und fiir sich nicht das 
richtige Gewand fiir den in der Vorzeit in seinen Dimensionen méglicher- 
welse ganz andersartigen Kérper abgeben kann. So miissen wir z. B. 
die frithere Land- und Meeresverteilung in Beziehung bringen zur jetzigen 
Pol- und Aquatorstellung der Erde, wihrend wir ja zunichst gar nicht 
wissen kénnen, und es auch héchst unwahrscheinlich ist, ob jene fiir alle 
Zeiten dieselbe war. Daf bei einer etwaigen Polverlagerung auch die 
Geoidform sich geindert haben muB, andere Gegenden der Erdoberfliche 
als heutzutage in die Region der Abplattung, bzw. aiquatorialen Anschwel- 
lune des Geoids veriickt sind, ist selbstverstiindlich. Oder es hat sich 
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die Rotationszeit der Erde verzégert, und in diesem Fall — die gleiche 
Pollage wie heute vorausgesetzt — muB der iiquatoriale Wulst friiher 
hoher, die beiden Polarzonen miissen flacher gewesen sein, so daB auch 
in dieser Hinsicht unsere jetzigen Erdkarten von vornherein exakte 
Grundlagen zur Rekonstruktion vorweltlicher Land- und Meereserenzen 
nicht sein kénnen. 

Weiterhin kommt in Betracht, da auch die GréBe und Ausdehnung 
der Erdoberfliche, bzw. die Linge des Erdradius sich im Lauf der 
erdveschichtlichen Zeitalter geindert haben diirfte, weil durch die 
Kettengebirgsbildung Zusammenstauungen und Uberfaltungen in reich- 
stem MaBe eingetreten sind. Beispielsweise sollen ja die unsere mittel- 
europiiischen Alpen zusammensetzenden, stark verfalteten, iiberscho- 
benen und geschuppten Sedimentiirgesteine nach den Berechnungen 
A. Hers ehedem im um¢gefalteten Zustand einen ca. 120 km breiteren 
Raum eingenommen haben als heutzutage. Wenn sich auch die absolute 
Genauigkeit einer solchen Berechnung, die Hem™ neuerdings auf der 
Grundlage der Deckentheorie noch bedeutend erhéht, nicht verteidigen 
laBt, weil wir gewi8 noch nicht in die Geheimnisse der Kettengebirgs- 
bildung eingedrungen sind, und auch an und fiir sich nur Annaiherungs- 
werte gegeben werden kénnen, so iindert das doch nichts an der Tat- 
sache einer allmahlichen, durch die Gebirgsbildung bewirkten oder in 
ihr wenigstens zum Ausdruck kommenden Verminderung des Erd- 
umfanges, baw. des Erdradius. Da es nun auf der Erde nicht nur die 
Alpen, sondern eine sehr gro8e Zahl mehr oder minder gleichalteriger 
Kettengebirge gibt, von denen der vroBere Teil nach dem Typus der Alpen 
aufgebaut sein diirfte, sokann man ermessen, eine wie ausgiebige Zusam- 
menstauung der Erdoberflaiche und welche Verkleinerung der Erdradius 
allein infolge der cretacisch-tertiiren Alpenfaltungen erlitten hat, die 
Hem auf ein Minimum von ca. 1000 km berechnet hat. 

Abgesehen davon kennen wir auch aus ilteren Formationen bedeu- 
tende und ausgreifende Gebirgsfaltungen — besonders das Paliozoicum 
zeichnet sich hierin aus — und auch die sogenannten ruhigen Zeiten, 
wie die Juraperiode, haben uns vereinzelte Faltungen hinterlassen. Ganz 
zu schweigen von den vorkambrischen universellen Zusammenstauungen 
der Erdkruste, die im Algonkium sehr verbreitet waren, und die im 
Archaicum iiberhaupt keinen Punkt der Erdoberfliiche unberiihrt ge- 
lassen haben. 

Die heutige Erdoberfliche ist also, wie uns schon diese kurzen Be- 
trachtungen zeigen, das Produkt gerade aller der paliogeographischen 
Veriinderungen, die wir mit unseren paliiogeographischen Karten dar- 
stellen und fiir die wir eine jetztweltliche Oberflichenkarte zur 
Grundlage nehmen. Wenn wir daher etwa Mitteleuropa zur Jurazeit 
darstellen wollen, so miiBten wir streng genommen, d. h. wenn es uns 
moglich wire, eine Erdkarte zur Unterlage benutzen, auf welcher der 
Umfang der Erdkruste um so viel erweitert ist, als die nachjurassische 
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Tektonik, insbesondere die tertiire Alpenfaltung, ihr an Umfang genom- 
men hat — also eine Erdkarte der Trias wire die richtige Unterlage. 

Wir sehen daraus, ein wie verzerrtes und verschleiertes Bild uns 
jede paliogeographische Karte von vornherein geben muB und selbst 
dann noch geben miiBte, wenn wir auch alle Vorkommen von Land und 
Meer aus einer Epoche genau kennen wiirden. Man mu8 im Auge 
behalten, daB sich méglicherweise auch einmal das merkwiirdige Resultat 
ergeben kénnte, da bei einer Rekonstruktion eventueller Polverlegungen 
diese beiden Punkte keineswegs an genau antipodische Stellen der 
jetzigen Erdoberflache zu liegen kommen, weil bei der unausgesetzten 
ungleichartigen tektonischen Bewegung der Kruste heutige Antipoden- 
punkte nicht unbedingt friiheren entsprechen miissen. Daraus ergibt 
sich des weiteren, daB GesetzmaiBigkeiten und Rhythmen aus paliiogeo- 
eraphischen Karten iuBerst schwer werden abzulesen sein, und da man 
den Nachweis und die Geltung von GesetzmaBigkeiten paliogeographi- 
scher Natur nicht unbedingt davon abhingig machen darf, daB sie 
auf den paliogeographischen Karten rein zum Ausdruck kommen. 
is ist in diesem Zusammenhang auch kein Zufall, daB der Rhythmus 
im Meereswechsel gerade in dem von Karprysky bearbeiteten Gebiet 
zum erstenmal erkannt worden und deutlich hervorgetreten ist, weil 
eben RuBland einen der wenigen Teile der Erde bildet, die seit den 
altesten Zeiten Gebirgsfaltungen nicht mehr erlebt haben. Blattert man 
die ScuucHERTschen Karten von Nordamerika durch, so ist auch hier 
der Rhythmus, wenn auch nicht gleich deutlich, so doch unverkennbar 
und er erlischt vom Eocin, also von einer Zeit ab, wo die tertidiren 
‘altungsbewegungen beginnen. 

Es sei noch kurz darauf verwiesen, daB jede, auch die kleinste, 
palaioveographische Skizze niemals sich durchweg auf anstehende sirati- 
eraphische Vorkommen wird stiitzen kénnen. Sind es nur kleinere 
Zwischenriume und Liicken im Auftreten der Formationsvorkommen, 
so wird man bei gleichbleibendem Charakter und Fossilinhalt der Sedi- 
mente ohne Bedenken einheitliche geographische Flichen konstruieren. 
Finden wir in Nordamerika und Europa in den Sedimenten einer Zeit 
gleiche Tiertypen, so nehmen wir gewéhnlich unmittelbare Meeresver- 
bindung an; das ist die tiergeographische Methode. Wir bedenken 
aber dabei nicht, daB die orthogenetisch-polyphyletische Entstehung 
derselben Typen in getrennten Meeresarealen solche Schliisse iiber den 
Haufen werfen kann. Ich brauche zu diesem Zweck nur hirzuweisen 
auf die konvergente Entstehung des Typus Hoplites in den verschie- 
densten Weltgegenden zur obersten Jura- und untersten Kreidezeit 
aus Perisphincten; oder auf die Entstehung des Astieria-Typus zur 
selben Zeit aus der gleichen »Gattung«, ebenfalls in getrennten Becken, 
z. B. im Himalaya und in Europa. Es kénnen dabei ganz gut gleiche 
Formen resultieren, deren morphologische Identitit noch lange kein 
Recht gibt, tiergeographische Wanderurgen und damit unmittelbare 
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Meeresverbindungen zu folgern. Uber diese Dinge hoffe ich, in Bilde 
an anderer Stelle Genaueres sagen zu kénnen. 

Wenn wir absehen von den prinzipiellen Einschrankungen, die wir 
fiir die Benutzung rezenter Erdkarten zu paliogeographischen Dar- 
stellungen gemacht haben, kénnen wir der Frage niahertreten, welche 
Projektionen der Erdoberfliche sich am besten eignen. 

Die bekannteste und vielgebrauchteste ist die winkeltreue Mer- 
katorprojektion, welche an dem groBen Ubelstand leidet, daB die 
Polargegenden zu sehr verzerrt werden; und gerade diese sind es, welche 
fiir eine Kommunikation vorweltlicher Faunen zwischen der neuen und 
alten Weltgegend ziemlich haufig in Betracht kommen, und iiber deren 
Geschichte wir in manchen Punkten recht gut unterrichtet sind. Da- 
gegen hat die Merkatorkarte den Vorzug, daB sie von Nord nach Siid 
folgende zonare Verhiltnisse anschaulich zur Darstellung bringen laBt, 
wie das etwa Neumayrs Juraklimazonenkarte (40) zeigt. 

Dem Notstand, die Nordpolarregion allzusehr zu verzerren und 
das AneinanderstoBen der Kontinente dort gar nicht zu veranschau- 
lichen, steuert STEINHAUSERS Sternprojektion, die eine Abart der 
ilteren JAGERschen ist!), und auf dem Prinzip der von Mercator 
ersonnenen aquidistanten Projektion beruht, bei der in gleichen Ab- 
stiinden die Breitengrade als konzentrische Kreise um den Nordpol als 
Mittelpunkt gelegt werden bis zum Aquator inklusive, wihrend die 
Meridiane als gerade Linien vom Pol radial ausstrahlen. Um die un- 
maiBig groBe Verzerrung zu kompensieren, welche entstehen miiBte, 
wenn die Siidhemisphiire in gleicher Weise angeschlossen wiirde, tragt 
man deren Breiten- und Lingengrade zwar in gleicher Weise wie die der 
Nordhemisphiare, und zwar ebenfalls konzentrisch um den Nordpol noch 
auf, verbindet aber die Schnittpunkte der Meridiane mit den konzentrischen 
Breitengraden durch Kurven und erhalt so in den einzelnen Stern- 
armen wieder die der Nordhemisphiare entsprechende Zusammendringung. 

Will man aber letztere speziell darstellen, so wird man zu einer Pro- 
jektion greifen, welche den Pol als Mittelpunkt und die Breitengrade 
als konzentrische Kreise enthilt, wie man sie zur Charakterisierung 
der Land- und Wasserhalbkugel verwendet und in jedem Atlas findet. 

GewissermaBen eine modifizierte Merkatorkarte ist die von 
MoLLWEIDE und BaBineT angegebene homalographische Projektion, 
die Koken (31) und KreicHGAveRr (35) benutzen, und bei welcher der 
Nullmeridian von den in natiirlichem, relativem Langenverhiltnis ein- 
getragenen Breitengraden normal durchschnitten wird, wahrend die 
Liingengrade als elliptische, bzw. parabolische Kurven einerseits durch 
die beiden Pole, andererseits durch die entsprechenden Punkte des in 
vleiche Teile zerlegten Aquators gezogen werden. Die notwendige Folge 

1) Gexcicu, E., Sauter, F., und Dinsz, P., Kartenkunde. Leipzig 190] 
(Sammlung Géschen), 
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ist eine kontinuierliche Abnahme des gegenseitigen Abstandes der Breiten- 
grade vom Aquator zu den Polen, die sich jedoch in so minimalen Grenzen 
halt, daB diese Zusammendrangung das Bild nicht stark beeintrichtigt. 

Polwirts weniger zusammengebogen, aber dafiir sich wieder mehr 
den Nachteilen der Merkatorkarte nihernd, ist eine der KokENschen und 
KREICHGAUERSchen sich anschlieBende, im Verlag von WAGNER u. 
Drpes in Leipzig erschienene flichentreue Projektion, in welcher der 
Nordpol als Linie zum Ausdruck kommt. Sie hat jedoch den nicht zu 
unterschitzenden Vorzug, daB sie die Siidpolarzone in ihrer vollen 
riumlichen Ausdehnune und damit den Gegensatz zwischen Land- 
und Wasserhalbkugel zur Anschauung bringt, was fiir paliiogeographische 
Zwecke oft von groBer Bedeutung wird, um nicht falsche Vorstellungen 
iiber die relative Ausdehnune mancher Linder oder Meere zu erwecken. 

Alle die vorher geriigten Nachteile vermeidet eine neuere Projektion, 
die LAPPARENT in der neuesten Auflage des Traité (37) zur Darstellung 
vorweltlicher Land- und Meergrenzen in ausgiebigster Weise und mit 
bestem Erfolg benutzte, und bei der sowohl die Kontinente in nur ganz 
veringer Verzerrung erscheinen, wie auch die Verhiltnisse der Nordpolar- 
region in ausgezeichneter Weise cleichzeitig gewahrt bleiben. Der einzige 
unausgeglichene Punkt bleibt die Siidpolarregion, aber auch nur in dem 
unmittelbar siidlich von Afrika legenden Teil. 

Kine der Lapparentschen ihnliche Projektion wendet Kossmat (33) 
an, indem er ebenfalls die Nord- oder Landhalbkugel als Kreis dar- 
stellt, aber den pazifischen Ozean und die Siidmeere ausfallen laiBt 
(wobei die Siidhilfte von Siidamerika auBerhalb des Kreises zu liegen 
kommt), da, wie KossMat meint, die meisten Probleme im Zusammen- 
hang mit den auf der Landhalbkugel enthaltenen Kontinenten besprochen 
werden kénnen. Jedenfalls hat auch diese, von der LAPPARENTschen 
nicht wesentlich verschiedene Projektion den groBen Vorteil einer 
iibersichtlichen Darstellung der fiir paliogeographische Zwecke unent- 
behrlichen Nordpolarregion, 

Im iibrigen werden wir uns eben nicht auf eine einzige Projektion 
beim Entwerfen paliiogeographischer Karten beschriinken, sondern fiir 
die speziellen Zwecke die am besten geeignete auswihlen. Auch kann 
der Paliogeograph, wo er speziellere Verhaltnisse darzustellen wiinscht, 
Spezialkarten der einzelnen Linder und Gegenden anwenden, wobei 
die Wahl der richtigen, bzw. am besten brauchbaren Projektion nicht 
schwer fallt. 

Das beste ist und bleibt, besonders auch fiir didaktische Zwecke 
in Vorlesungen und Vortrigen, die gleichzeitige Mitbenutzung und Ver- 


vleichune des Globus — stets natiirlich unter Vergegenwartigung der 
Tatsache, daB zu keiner Zeit der Erdradius sich gleich geblieben ist 
und da® weder Globus noch Karten der Jetztzeit exakte absolute Unter- 
lagen fiir paliogeographische Zeichnungen bilden. 














III. Geologischer Unterricht. 


Die regionale Geologie im Hochschulunterricht. 


Vortrag gehalten auf der Hauptversammlung der Geol. Ver- 
einigung am 4. Januar 1912. 


Von Otto Wilekens (Jena’. 


M. H.! Die Vorlesungsverzeichnisse, die wir jedes Semester in der »Geolo- 
gischen Rundschau« veréffentlichen, erlauben einen bequemen Uberblick iiber 
den Lehrstoff der einzelnen Universitiiten und technischen Hochschulen. Wiih- 
rend an den kleineren Hochschulen, an denen ja oft genug ein einziger Professor 
Mineralogie und Geologie lehren mub, die ganze Geologie in einer einzigen Vor- 
lesung erledigt wird, ist der Stoff an den gréBeren in die beiden Abschnitte »All- 
gemeine Geologie’ und ,,Erdgeschichte“ gegliedert und wird auf zwei Semester 
verteilt.. Obgleich sich natiirlich sowohl in der allgemeinen wie in der historischen 
Geologie oft die Notwendigkeit ergibt, auf einzelne Fille zu exemplifizieren und 
in dieser Weise regionale Geologie zu treiben, und obwohl natiirlich bei der Be- 
sprechung der Formationen ihre Verbreitung auf der Erde erértert und so ein Stiick 
regionaler Geologie behandelt wird, so kann doch kein Zweifel dariiber bestehen, 
da$ die regionale Geologie als solche als besonderes Lehrfach und als besondere 
Vorlesung noch nicht existiert. Dab es davon auch Ausnahmen gibt und schon 
vor Jahren gegeben hat, ist mir wohl bekannt, und zwar nicht in Wien allein, 
sondern auch anderswo. Ich erinnere mich mit Freude eines Kollegs, das ich 
im WS. 97/98 in StraBburg tiber den geognostischen Aufbau der Kontinente gehért 
habe, und in Freiburg wurde friiher am Ende der Erdgeschichte ein Uberblick 
iiber die Geologie der Weltteile gegeben. Man kann ja nach der Vorlesungsanzeige 
nicht immer so genau beurteilen, was der Dozent alles bringt. Jedenfalls gibt 
es aber an unseren Hochschulen nicht eine besondere regionale Geologie, wie es 
eine allgemeine und historische Geologie gibt. Man ersieht das leicht aus folgende: 
Statistik der Vorlesungen der letzten drei Jahre: 

Die meisten regionalen Kollegs behandelten die Umgebung, die Provinz oder 
den geographischen Landesteil, in dem die Hochschule liegt. Viel seltener als solche 
,,Heimatkollegs*, wie ich sie nennen méchte, sind schon Vorlesungen iiber die 
Geologie von Deutschland und noch seltener solche, die ein noch gréBeres Gebiet, 
etwa einen Kontinent oder die ganze Welt, behandeln, Von den letzteren wurde 
im 8.-S. 1910 keins gehalten, im W.-S. 1910/11 wurde gelesen in Jena: Die Ge- 
birge der Erde, in Berlin: Nordamerika, im 8.-S. 1911: in Berlin: Mitteleuropa, 
in Freiburg: Europa, im W.-S. 1911/12 in Ziirich: Mittelmeerlinder, im $.-S. 1912: 
in Berlin: Mitteleuropa (geomorphologisch), in Géttingen: Die alten Gebirge Euro- 
pas, in Leipzig: Die jungvulkanischen Gebiete Europas aufer den deutschen, 
im W.-S. 1912/13: in Bonn: Der Bau der Gebirge der Erde, in Jena: Der geologische 
Aufbau der Erdteile (Elemente der regionalen Geologie), in Miinchen: Zentralasien 
und Italien, in StraBburg: Der Aufbau der europiiischen Gebirge, in Wien: Geo- 
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logische Beschreibung der Erdoberfliche, endlich in Ziirich: Das auBeralpine 
Europa. Kollegs, die die ganze Erde behandeln, sind also in den letzten drei Jahren 
nur in Jena im W.-S. 1910/11 und W.-S. 1912/13, in Bonn W.-S. 1912/13 und in 
Wien ebenfalls in diesem Semester gehalten worden. 

Thr Heimatkolleg hatten regelmiBig jedes Jahr: Gottingen, Greifswald, 
Heidelberg, Leipzig, Marburg, Miinchen, Miinster, StraBburg, Tiibingen, Dresden, 
Hannover, Stuttgart. Zweimal hatten es Kiel und Bonn, einmal Darmstadt, Frank- 
furt, GieBen und Konigsberg. Keine Heimatvorlesung hatten: Berlin, Breslau (wo 
allerdings iiber die Bodenschiitze Schlesiens gelesen wurde), Jena und Wiirzburg 
von den Universitiiten und alle technischen Hochschulen auBer Darmstadt, Dresden, 
Hannover und Stuttgart. 

Geologie von ganz Deutschland wurde gelesen in: Marburg und Berlin-Berg- 
akademie jedes Jahr, Halle (zweimal), Bonn, Giefen, Jena, Greifswald (hier zwei- 
semestrig). 

Somit ist an folgenden Universitiiten kein Kolleg iiber Deutschland gelesen 
worden: Breslau, Erlangen, Freiburg, Géttingen, Heidelberg, Kiel, Konigsberg, 
Leipzig, Miinchen, Miinster, Rostock, StraBburg, Tiibingen, Wiirzburg. Dies 
Ergebnis ist namentlich insofern tiberraschend, als von den Staatsexamenskandi- 
daten im allgemeinen eine Kenntnis der deutschen Geologie gefordert wird. 

Uber die deutschen Kolonien wurde gelesen: in Miinster, Hamburg und 
Berlin-Bergakademie je dreimal, in Halle und Miinchen je zweimal, ferner in Bonn, 
Leipzig, StraBburg. 

Uber die Alpen ist in Miinchen jeden Sommer, zweimal in Innsbruck und 
je einmal in Bonn, Halle, Ziirich und Graz gelesen worden. 

Spezialkollegs iiber auBereuropiische Gebiete haben nur Bonn (Ost- 
asien) und Miinchen (Zentralasien) zu verzeichnen. 

Sicher enthalten neben den von den Dozenten fiir Geologie angezeigten Vor- 
lesungen auch viele geographische Kollegs Regionalgeologisches, aber natiirlich 
neben vielem anderen und nicht als speziellen Unterrichtsgegenstand. 

Jedenfalls geht aus der vorstehenden Statistik hervor, daB es nirgends an den 
Hochschulen eine regionale Geologie als gleichwertiges Unterrichtsfach neben der 
allgemeinen und historischen Geologie gibt. Meines Erachtens miifte sie aber 
eine viel gréBere Rolle spielen. Dabei will ich nur nebenbei erwihnen, daB nach 
meiner Ansicht an jeder Universitit (die technischen Hochschulen lasse ich bei- 
seite) wenigstens jedes vierte Semester ein zweistiindiges Kolleg iiber die Geologie 
von Deutschland gelesen werden sollte. Natiirlich wird das nicht immer der Ordi- 
narius tun kénnen, aber es gibt ja doch wohl tiberall einen Extraordinarius oder 
einen Privatdozenten, der es gern tibernimmt. Man wende mir nicht ein, daB 
bei der allgemeinen Geologie und namentlich bei der Formationskunde schon 
genug von Deutschland die Rede wire. Eine systematische Behandlung der 
einzelnen morphologischen, bzw. orographischen Elemente mit gebiihrender Be- 
riicksichtigung der geomorphologischen Verhiltnisse ist innerhalb des Rahmens 
dieser Vorlesungen nicht mdéglich. 

Beziiglich des allgemein-regionalgeologischen Unterrichts, d.h. desjenigen, 
der sich die Betrachtung der ganzen Erdoberfliiche zur Aufgabe macht, méchte 
ich den Leitsatz aussprechen: An jeder Universitat sollte nicht nur all- 
gemeine und historische Geologie, sondern auch regionale Geologie 
gelesen werden; und an solchen Universititen, wo allgemeiner und 
historischer Geologie je besondere Kollegs gewidmet sind, sollte auch 
regionale Geologie in einer besonderen Vorlesung gelehrt werden. 

Ich habe die besten Erfahrungen gemacht, welches Interesse die Studenten 
an der groBziigigen Betrachtungsweise des Baus der Erdfeste nehmen, die uns 
Epvarp SvEss gelehrt hat. Wir kénnen heute zusammenfassen, und man sehnt 
sich heute nach Zusammenfassung. Unsere Studierenden wiinschen nicht nur die 














Geologischer Unterricht. 209 


Kenntnis der Einzelheiten, sondern auch des Ganzen, der Leitlinien, der Ver- 
bindungen. Ich sehe nicht ein, warum wir diesem Ntreben nicht in vollem Mabe 
entgegenkommen sollten durch die Einfiigung des regional-geologischen Ntoffes 
in den Hochschulunterricht. Betrachtet man bei entsprechender Wiirdigung der 
nutzbaren Lagerstitten auch noch den KintluB der Bodengestaltung auf das Land- 
schaftsbild, so wird die regionale Geologie recht eigentlich die wissenschaftlich 
vertiefte Betrachtungsweise der anorganischen Erdoberfliche. 

Ich erwiihne noch einige Einzelheiten. Zuniichst ein Wort iiber die Bezeich- 
nung der Vorlesung. Man kann sie ,,Der geologische Bau der Erdteile oder 
nennen. Der kiirzeste und _ be- 
‘sein. Diesen Namen 


»Geologische Beschreibung der Erdobertliche* 
zeichnendste Ausdruck diirfte aber ,,Regionale Geologie‘ 
triigt ja auch das umfassendste Handbuch tiber diesen Zweig der Geologie. Viel- 
leicht kénnte man das Kolleg auch ,.Das Antlitz der Erde’ nennen, so wie sich 
der Name von NEuMAYRs ,,Erdgeschichte schon derart’g als Vorlesungsbezeich- 
nung eingebiirgert hat, daB er vielleicht mit der Zeit die Benennung ,,Historische 
Geologie’ voéllig verdriingen wird. 

Ich komme zur Dauer des Kollegs. Selbstverstindlich kénnte man regionale 
Geologie mit zehn Wochenstunden lesen; der Stoff wiire gro} genug. Aber man 
wird mit vier oder fiinf Stunden schon eine Griindlichkeit erreichen, die der an 
die allgemeine und die historische Geologie gewandten entspricht. Es geht aber 
auch in noch kirzerer Zeit. Ich lese z. B. zurzeit nur eine Wochenstunde und 
kann dabei doch wenigstens die tektonischen Verhiiltnisse und die groBen Zu- 
sammenhiinge schildern, wiihrend allerdings die Stratigraphie zu kurz kommt. 
Aber die Darlegung, aus welchen geologischen Elementen die Erdteile bestehen, 
ist ja aucli das Wichtigste und das, wozu der Rahmen der iiblichen Vorlesungen 
keinen Raum 1JiBt. Zweckmiibig und geniigend wiirde es mir scheinen, wenn 
man etwa folgenden Turnus der Vorlesungen einhielte: Allgemeine Geologie, Erd- 
geschichte, allgemeine Geologie, regionale Geologie. 

Die Anschauungsmittel fiir das regionale Kolleg brauche ich nicht auf- 
zuziihlen. Das wichtigste sind die Karten, mit denen wir ja fiir Europa am besten 
ausgestattet sind. Nicht nur aus diesem Grunde wird man ja sowieso von der zur 
Verfiigung stehenden Zeit mindestens ein Drittel auf Europa verwenden. Als 
Hilfsmittel fiir den Dozenten kommt neben den Monographien heute noch als 
einziges zusammenfassendes Werk das ,,Antlitz der Erde“ in Betracht. Daneben 
wird sich das wegen seiner systematischen Gliederung fiir diesen Zweck noch be- 
stellen, nach dessen Vollendung 


quemere ,,Handbuch der regionalen Geologie 
es leicht sein wird, ein regionalgeologisches Kolleg zu lesen. 

M. H.! Ich hoffe, bei Ihnen mit meinem Vorschlage, den regionalgeologischen 
Unterricht stiirker zu betonen, Anklang zu finden. Wir wollen in der Geologischen 
Vereinigung ja gerade die allgemeinen Fragen pflegen, die Gefahr laufen, den 
Schwesterwissenschaften anheimzufallen. Regionale Geologie ist geographische 
Geologie. Mit regionalen Vorlesungen gewinnen wir das Interesse der Geographen 
und helfen mit dazu, den naturwissenschaftlichen Charakter der Geographie in 
den Vordergrund zu stellen. Unseren Studierenden aber wiirden wir eines der 
schénsten und interessantesten Kapitel unserer Wissenschaft vorenthalten, wenn 
wir sie nicht mit der geologischen Gliederung und dem Aufbau der Erdteile ver- 
traut machen wollten. 


Geologische Rundschau. IV. 14 











IV. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Ubersicht der Ver6éffentlichungen der U.S. 
Geological Survey. 
Von Januar bis Dezember 1912. 
Von Karl L. Henning (Denver, Colo.). 


a) Professional papers. 

Nr. 71. Index to the stratigraphy of North America, by Batley WILLIs, 
Accompanied by a geologic map of North America. Compiled by the U.S. Geological 
Survey in cooperation with the Geological Survey of Canada and the Instituto 
Geologico de Mexico under the supervision of BatLey WILLIS and GEORGE W. 
SroskE. 4°. 1912. 894., 19 Fig., 5 Beil. und 1 geol. Karte (in 4 Blaittern) von 
Nordamerika in bes. Umschlag. 

Dieses groBartige Werk wird auf lange Zeit grundlegend fiir das wissenschaft- 
liche Studium der Morphologie, Stratigraphie und Geologie Nordamerikas bleiben. 
Es bildet den ausfiihrlichen Kommentar zu der Antang 1911 erschienenen, groBen 
geol. Karte von Nordamerika, die damals zum nominellen Preis von 75 cents 
einzeln kiiuflich war. Sie ist dem Prof. pap., dessen ausfiihrliche Besprechung 
durch den Referenten im Laufe dieses Jahres in der »Rundschau« erfolgen 
wird, als Sonderbeilage angeschlossen. 

Nr. 72. Gurnn, L. C.: Denudation and erosion in the southern Appalachian 
region and the Monongahela basin. 4°. 1911. 137 8., 1 Fig. u. 21 Taf. u. K. 

Die ihrem geologischen Bau nach aus alten Gneisen, Schiefern und Graniten, 
mit stellenweisem Vorkommen von Quarziten und Kalksteinen im westlichen Teil 
und von Eruptiven im 6stlichen Teil, bestehenden Stidappalachen bieten durch 
ihre starke Verwitterung und Zerstérung ein vorziigliches Studienobjekt ftir Ero- 
sionserscheinungen und -bildungen, die besonders da in Erscheinung treten, wo die 
Gesteinsoberfliche schon in den ilteren geolog. Epochen eine besondere Steilheit 
aufwies; dagegen erfuhren die Schotterablagerungen der tieferen Lagen im Laufe 
der Zeit eine derartige Anhiufung, daB heute an vielen Stellen des Gebirges das 
harte Gestein unter einer miichtigen Decke von Schutt und Gesteinstrimmern 
begraben liegt. Dieses loses Gesteinsmaterial, fiir das vor mehreren Jahren GEORGE 
P. Merrite den Gesamtnamen »regolith« in die Wissenschaft eingefiihrt hat 
(vgl. dessen: »A treatise on rocks, rock-weathering and soils«, 1906. S. 287ff.), 
absorbiert, wenn der Erosion nicht ausgesetzt, groBe Mengen von Regenwasser, 
die es dann weiter den Fliissen zufiihrt, auf diese Weise die Flubliufe regulierend 
und Uberflutungen verhindernd. 

Nr. 74. Weep, Wavrer, H.: Geology and ore deposits of the Butte district, 
Montana. 4°. 1912. 262 S., 109 Fig., 2 geol. K. u. 39 Taf. 

Der bis zum Schlusse des Jahres 1906 einen Gesamtwert von 650 Millionen 
Doll. in Kupfer, Gold und Silber produzierende Distrikt bildet eine zentrale Masse 
granitischer Gesteine, dic in einem Areal von ca. 64 Meilen Liinge und 12— 16 Meilen 
Breite anstehen. Sie sind umgeben von iiberkippten und gefalteten Sediment- 
bildungen, deren Flanken von Granit abgetrennt werden. Uberbleibsel einer 
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friiheren Decke dunkelfarbiger Andesite finden sich im nordl. Teil der Granit- 
region, und ausgedehnte Areale derselben Gesteine bilden Gebirgsmassen, die 
den Granitkern im O., N. und W. flankieren, auf diese Weise den sedimentiren 
Kontakt in diesem Gebiet verdeckend. Die andesitischen Gesteine sind teils 
intrusiver Art, teils eruptive Laven oder vulkanische Triimmergesteine. Der 
Granit selbst enthalt zahlreiche Einschliisse und Giinge von weiBem Aplit, stellen- 
weise turmalinhaltig, die als eine spiitere kieselige Phase des Granits angesprochen 
werden. Alle iilteren Gesteine, einschlieBlich der sedimentiiren Kalksteine usw., 
sind von rhyolitischen Gingen durchsetzt und von michtigen Ansammlungen 
fragmentaler rhyolitischer Gesteine und Lavastréme iiberdeckt. Bildung von Erz- 
giingen gingen dieser spiteren vulkanischen Periode voraus, und noch heute ist 
in einigen Teilen des Distrikts aktive Titigkeit bemerkbar. Im nordést!. Teil 
der Granitregion sind Quarzgiinge, gewohnlich taub, viel verbreitet und bilden, 
meist von auBergewOhnlicher Grobe, die Kammlinien hoher Gebirgsziige. Die 
tieferen, iilteren Tiler des Distrikts sind von alluvialen Bildungen und solchen 
von friiheren Seen herriihrend erfiillt, die hauptsichlich aus rhyolitischem, vulka- 
nischem Staub bestehen und aus Material, das wiihrend der Rhyoliteruption 
an den Gebirgshiingen hinabglitt. Es ist eine bekannte Tatsache, daB am Schlusse 
der Kreidezeit ein groBer Teil des Staates Montana der Schauplatz einer iiberaus 
heftigen vulkanischen Tiitigkeit war. Seit jener Zeit scheinen geologische Verinde- 
rungen gréBeren Stils nicht mehr stattgefunden zu haben. Wiihrend der spéiteren 
Glazialzeit waren die héheren Gipfel der Ketten von Eis stellenweise bedeckt, die 
die Moranen bildeten, die heute in den Gebirgen Ost]. von Elk Park und an anderen 
Stellen sich finden. Das Werk ersetzt das im Jahre 1897 erschienene Folio Nr. 38 





Butte Special, des Geologie Atlas. 

Nr. BovutweE tL, J. M.: Geology and ore deposits of the Park City district, 
Utah, with contributions by L. H. Woonsey. 4°. 1912. 2418., 18 Fig., 42 Taf. 
u. 2 K. 

Der im nérdlich-zentralen Teil von Utah am Ostabhang der Wasatch Range 
in einer Meereshéhe von 2400 m liegende Erzdistrikt ist seit 1869 bekannt und 


dd. 


war zugleich der erste, der nach Uberwindung der von den Mormonen jedem Erz- 
sucher in den Weg gelegten Nchwierigkeiten, sich bis in die Gegenwart, reiche 
Ausbeute bringend, erhalten hat. Die Geologie des Distrikts wurde bereits von 
den Geologen der 40th Parallel Expedition in Bd. I u. IL des Gesamtwerkes 
geschildert, und das vorliegende Werk ist demzufolge als eine erweiterte, bzw. 
teilweise revidierte Darstellung nach dem heutigen Stand der Wissenschaft zu 
bezeichnen. — Die Erze gehéren der Gruppe des Bleis, Zinks und Kupfers an. Gold 
wird nur in minimalen Mengen gefunden und lohnt den Abbau nicht. Die Erze 
treten sowohl als Giinge, als auch in Lagern auf; die letzteren bilden metasoma- 
tische Lagerstiitten in Schichten des Oberen und Permo-Carbons und sind hiufig 
mit Porphyr vergesellschaftet. Die Ginge fiihren Silber oder Blei, mit oder ohne 
Zink, sowie Kupfer oder Gold mit geringen Mengen von Silber, wihrend die meta- 
somatischen Lagerstitten der Kalksteine hauptsiichlich Silber und Blei enthalten. 


b) Bulletins. 


Nr. 431. CAMPBELL, M. R. Contributions to economic geology (short papers 
and preliminary reports) 1909. Part II. Mineral fuels. 1911. 254 .8., 12 Tat. 

Enthiilt die folgenden Einzelabhandlungen: 

a) Petroleum und Naturgas. — Natural gas in North Dakota, by A. G. 
Leonagp; The San Juan oil field, San Juan County, Utah, by H. E. Grecory; 
Gas and oil prospects near Vale, Oreg.. and Payette, Idaho, by C. W. WASHBURNE; 
Gas prospects in Harney Valley, Oregon, by C. W. WasupBurNeE; Preliminary 
report on the geology and the oil prospects of the Cantua-Panoche region, Cali- 
fornia, by RoBERT ANDERSON. 

la* 
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b) Steinkohle und Braunkohle. — The southern part of the Cahaba coal field, 
Alabama, by Cuartes Burrs; The Powell Mountain coal field, Scott and Wise 
counties, Va., by M. R. CAMPBELL and E. G. Wooprurr; The eastern part of the 
Bull Mountain coal field, Montana, by C. 'T. Lupron; Preliminary report on 
the Coos Bay coal field, Oregon, by J. 8. DitLer and M. A. PisueL; The Black 
Mesa coal field, Arizona, by M. R. CAMPBELL and H. E. GreGoRyY; Coal deposits 
near Pinedale, Navajo County, Ariz., by A. C. Veatcu; Coal in San Benito County, 
Cal., by M. R. CAMPBELL. 

Nr. 466. Marsuaun, R. B. Retracement of the boundary line between Idaho 
and Washington from the junction of Snake and Clearwater rivers northward to 
the international boundary. 1911. 39'8., 7 Taf. 

Nr. 470. Hayes, C. W. u. LrypGren, W.: Contributions to economic geology 
(short papers and preliminary reports). 1910. Part I. Metals and nonmetals, 
except fuels. 1911. 558 8., 17 Taf. 

Enthilt die folgenden Einzelabhandlungen: 

a) Phosphates in Montana, by H. 8. GALE. 

b) Gold und Silber. — The auriferous gravels of the Trinity River basin, Cali- 
fornia, by J. 8S. DitLerR; The economic geology of Carson camp, Hinsdale County, 
Colo., by E. 8. Larsen; Geology and mineralization of the upper St. Joe River 
basin, Idaho, by J. T. Parprre; Gold-bearing ground moraine in northwestern 
Montana, by F. C. Scuraper; Geologic relation of ore deposits in the Elkhorn 
Mountains, Montana, by R. W. Stone; Notes on the economic geology of the Ram- 
sey, Talapoosa, and White Horse mining districts, in Lyon and Washoe Counties, 
Nev., by J. M. Hitt; The ore deposits near Pinos Altos, N. Mex., by SipNEY PAIGE. 

c) Kupfer. — Metalliferous ore deposits near the Burro Mountains, Grant 
County, N. Mex., by StpNEY Paice; Preliminary report on the mineral deposits 
of Ducktown Tenn., by. W. H. Emmons and F. B. Laney. 

d) Blei und Zink. — Notes on lead and copper deposits in the Bear River 
range, Idaho and Utah, by R. W. Ricuarps; Lead and zine deposits in the Metaline 
mining district, northwestern Washington, by HowLanD BANCROFT, 

e) Seltene Metalle. — The arsenic deposits at Brinton, Va., by F. L. Hess, 

f) Eisen und Mangan. — Iron ores in the Montevallo-Columbiana region, 
Alabama, by CHARLES BuTTs. 

g) Baumaterialien. — Variegated marble southeast of Calera, Shelby County, 
Ala., by CHARLEs Burrs; Supplementary notes on the granites of Massachusetts, 
by T N. Dae; Clay near Calhan, El Paso County, Colo., by G. B. Ricnarpson; 
Clay resources of the Murphysboro quadrangle, Llinois, by E. W. Suaw; Notes on 
some clays from Texas, by ALEXANDER DeusseN; Gypsum deposits in Eagle 
County, Colo., by EK. F. Burcnarp. 

i) Mineralfarben. — Paint shales of Pennsylvania, by B. L. MULLER. 

j) Schwefel und Schwefelkies. — Sulphur deposits near Soda Springs, Idaho, 
by R. W. Ricuarps and J. H. Bripces. 

k) Verschiedene Produkte der Nichtmetalle. — The types, modes of occur- 
rence, and important deposits of asbestos in the United States, by J. 8. Dinter; 
Molomite for flux in the vicinity of Montevallo, Shelby County, Ala., by CuaRLEs 

s3uTTs; Graphite near Dillon, Mont., by A. N. WINcHELL; Fluorspar near Deming, 
N. Mex., by N. H. Darron and E. F. Burcuarp. 

Nr. 471. Camppeti, M. R.: Contributions to economic geology (short papers 
and preliminary reports) 1910. Part II. Mineral fuels. 1912. 663.8., 15 Fig., 
62 Taf. 

Enthilt die folgenden Einzelabhandlungen: 

Petroleum und Naturgas.—(a) The Campton oil pool, Kentucky, by M. J. 
Munn; Oil and gas development in Knox County, Ky., by M. J. Munn; The 
Fayette gas field, Alabama, by M. J. Munn; The Powder River oil field, Wyoming, 
by C. H. WEGEMANN; Geology of the San Juan oil field, Utah, by E. G. WoopruFF; 
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Marsh gas along Grand River near Moab, Utah, by E.G. Wooprurr; Notes on 
the geology and possible oil resources of the south end of the San Joaquin Valley, 
Cal., by Rospert ANDERSON. Stock exhausted, but reprinted in five separate 
pamphlets, numbered 471-A-1 to 471-A-5, each containing the papers relating to 
a single State (1, Kentucky; 2, Alabama; 3, Wyoming; 4, Utah; 5, California). 

Steinkohle und Braunkohle. — (b) Coal on Dan River, N. C., by R. W. Stone; 
(c) Lignite in the Fort Berthold Indian Reservation, N. Dak., north of Missouri 
River, by M. A. Pisuex; (d) Geology of certain lignite fields in eastern Montana, 
by W. R. Catvert; The Baker lignite field, Custer County, Mont., by C. F. Bowen; 
The Terry lignite field, Custer County, Mont., by F. A. Heratp; The Glendive 
lignite field, Dawson County, Mont., by J. H. Hance; The Sidney lignite field, 
Dawson County, Mont., by EvGrenr Sreprycer; The Culbertson lignite field, 
Valley County, Mont., by A. L. BeeKiy; (e) The Southern extension of the Milk 
River coal field, Chouteau County, Mont., by L. J. Perppersera; The Livingston 
and Trail Creek coal fields, Park, Gallatin, and Sweetgrass counties, Mont., by 
W. R. Catvert; The Electric coal field, Park County, Mont., by W. R. CALVERT; 
(f) The Little Powder River coal field, Campbell County, Wyo., by J. A. Davis; 
The Sussex coal field, Johnson, Natrona, and Converse counties, Wyo., by C. H. 
Wecemann; The Lost Spring coal field, Converse County, Wyo., by D. E. Wiv- 
CHESTER; (g) Coal fields of the Wind River region, Fremont and Natrona counties, 
Wyo., by E.G. Wooprurr and D. E. Wincuester; (hk) The coal resources of 
Gunnison Valley, Mesa and Delta counties, Colo., by E. G. Wooprurr; The Tijeras 
coal field, Bernalillo County, N. Mex., by W. T. Ler; (7) The Deep Creek district 
of the Vernal coal field, Uinta County, Utah, by C.T. Lupron; The Blacktail 
(Tabby) Mountain coal field, Wasatch County, Utah, by C. T. Lupron; (j) Miscel- 
aneous analyses of coal samples from various fields of the United States. 

Nr. 483. Darron, N. H.: Economie geology of Richmond, Va., and vicinity. 
1911. 48 S., 9 Taf. u. 1 geol. K. 

Das wichtigste Produkt des Distrikts ist ein massiver, hellgrauer Granit, der 
nach Ansicht des Verf. einen von N. nach 8. sich erstreckenden Batholit darstellt. 
Er wird im W. von triassischen Schichten tiberlagert und unterliegt der Coastal 
Plain bis auf eine unbestimmte Entfernung im O. Sein Kontakt mit élteren Ge- 
steinen wurde nicht studiert, so daB eine definitive Altersbestimmung unmdglich 
ist. Feuerfester Ton und Formsand werden als Nebenprodukte ausgebeutet. 

Nr. 484. Dare, T. U., u. Grecory, H. E.: The granites of Connecticut. 1911. 
I37 S., 7 Tat. 

Nr. 485. Martin, G.C., u. Karz, F. J.: A geologic reconnaissance of the Iliamna 
region, Alaska. 

Wird in einem Sammelreferat tiber Alaska niiher besprochen werden. 

Nr. 486 Results of spirit leveling in Colorado, 1896 to 1910, incl. R. B. Mar- 
SHALL. 1911. 106.8., 1 Taf. 

Nr. 487. Results of spirit leveling in Idaho, 1896 to 1909, incl. R. B. Mar- 
SHALL, 911. 465S., 1 Taf. 

Nr. 488. Results of spirit leveling in Nevada, 1897 to 1909, incl. R. B. Mar- 
SHALL, 1911. 28 8S., 1 Taf. 

Nr. 489. Results of spirit leveling in Utah, 1897 to 1910. 1911. 38.8., 1 Taf. 

Nr. 490. ScHatiter, W. F. Mineralogical notes. I. 1911. 109 8. 

Enthalt Analysen der seltenen Minerale Hulsit, Paigeit, Jamesonit, Warrenit 
Ludwigit von Montana, Bismit von Nevada, Axinit von California u. a. 

Nr. 491. CLarKe, F. W. The data of geochemistry. Second edition. 1911. 
782 S. 

Dieses im Jahre 1908 als Bulletin 330 der Survey in erster Auflage erschienene 
grundlegende Werk ist in der 2. Auflage revidiert und beriicksichtigt die neuesten 
Ergebnisse der Geochemie. 
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Nr. 492. Lovauury, G. F.: The gabbros and associated rocks of Preston, 
Conn. 1912. 158 S., 14 Taf. u.K. 

Nr. 493. Results of spirit leveling in Illinois, 1909 and 1910. R. B. Marsuate. 
Toll. U5 S.,. VPak 

Nr. 494. Fubier, M. L.: The New Madrid earthquake. 1912. 119%., 10 Taf. 

Das am 16. Dezember 1811 im zentralen Mississippi-Tal einsetzende Erdbeben 
wiihrte fast ununterbrochen ein volles Jahrhundert, und noch heute stattfindende 
Erschiitterungen des Bodens beweisen, da® die seismischen Kriifte noch nicht zur 
{uhe gekommen sind. Mit vulkanischen Kriften hat das Beben nichts gemein, 
es ist vielmehr ausschlieBlich auf tektonische Vorgiinge zuriickzufiihren. Dis- 
lokationsst6rungen in den unterliegenden, harten, paliozoischen Gesteinen sind in 
erster Linie fiir das Beben verantwortlich zu machen. Das Nchiittergebiet schliebt 
ein Areal ein, das sich vom siidéstl. Missouri bis zur Breite von Memphis und vom 
St. Francis River im W. bis zu den Chicksaw Bluffs im O. erstreckt; es reicht 
nicht tiber das von weichen Sedimenten bedeckte Gebiet hinaus, was der Fall sein 
miubte, wenn das Hypozentrum in den harten Gesteinen auBerhalb des genannten 
Areals gelegen hiitte. Genauer gesprochen liegt das Hypozentrum in einer NO.- 
SW.-Linie, die von einem Punkt westl. von New Madrid bis zu einem wenige 
Meilen nérdl. von Parkin, Ark., gelegenen Punkt zieht. Das Beben ist einerseits 


= 


mit Faltungen und Verwerfungen, andererseits mit Depressionen und Schrumpfun- 
gen der Erdrinde in Zusammenhang zu bringen. Aufwolbungen an einigen Stellen 
sind als Begleiterscheinungen des Bebens autzufassen. 

Nr. 495. Bibliography of North American geology for 1910, with subject 
index. 1911. 179 S. 

Nr. 496. Results of triangulation and primary traverse for the years 1909 
and 1910. R. B. Marswath. 1912. 392 S., 2 Taf. 

Nr. 497, Scuraper, F.C. A reconnaissance of the Jarbidge, Contact, and 
Elk Mountain mining district, Elks County, Nev. 1912. 162.8., 26 Taf. u. K. 

Der vom 41°37’ n. Br. im S. und vom 42° n. B. an der Idaho-Staatsgrenze 
im N. und zwischen dem 114°30’—115°30’ w. L. liegende Distrikt ist erst seit 
dem Jahre 1909 bekannt. Gefaltete und erodierte Sedimente des Paléozoicums, 
durchsetzt von granit-batholitischen Massen und Giingen, auf denen tertiiire Laven, 
agern, bilden das Hauptgesteins- 


marine Sedimente und quaternire Triimmer 
material des Gebiets, dessen bedeutender Erzreichtum hauptsiichlich in Gold 
und Silber besteht. die in Giingen und Lagern auftreten, und deren Bildung von 
der Kreide bis zum spiiteren Miociin reicht. 

Nr. 498. Morerrr, F. H. Headwater regions of Gulkana and Susitna rivers, 
Alaska, with accounts of the Valdez Creek and Chistochina placer districts. 1912. 
82 8., 10 Taf. u. K. 

Wird in einem Sammelreferat tiber Alaska niiher besprochen werden, 

Nr. 499. Stone, R. W.: Coal near the Black Hills, Wyoming-South Dakota. 
1912. 665%., 7 Taf. 

Die an verschiedenen Stellen in South Dakota und Wyoming abgebaute Kohle 
ist ein bitumindser Koks und tritt in Linsen an oder nahe der Basis des zur Unteren 
Kreide gehérigen, mit dem Dakotasandstein verwandten Lakotasandstein auf. 

Nr. 500.) Martin, G.C., u. Karz, F. Ji: Geology and coal fields of the lowe1 
Matanuska Valley, Alaska. 1912. 988.. 19 Taf. u. K. 

Nr. 504. Knorr, A. The Sitka Mining District. 1912. 32 S%., 1 Taf. 

Werden in einem Sammelreferat iiber Alaska niiher besprochen werdcn. 

Nr. 505. Mining laws of Australia and New Zealand, by A. C. Vearcn, with 
a preface by WALTER L. FiscuEr, Secretary of the Interior. 1911. 1805, 

Nr. 506, Upperx, J. A.: Geology and mineral resources of the Peoria qua- 
drangle, Ill. 1912. 103 8., 9 Taf. u. K. 

Der von dem Illinois River diagonal geschnittene Distrikt ist eine Hochebene, 
die auf der W.-Seite des Flusses durch das Tal des Kickapoo Creek in zwei Teile 
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geteilt wird. Der nordéstl. Teil besteht in der Hauptsache aus einer Moriine, die 
lings des Tales des Illinois River hinzieht und nérdl. von Peoria, in Bluffs von 
fast 100 m Hohe endigt. Die Bluffs éstl. von Kickapoo Creek sind stark gegliedert 
und weisen mehrere Biegungen auf, die offenbar auf friihere FluBméiaander zu- 
riickzufiihren sind. Die gegenwiirtige Topographie des Gebiets riihrt von den 
letzten Stadien der Wisconsin-Kisinvasion her. Kohlenfléze treten in den Gesteinen 
des Pennsylvanian (Oberes Carbon) auf und werden seit langem abgebaut. 

Nr. 507. Hitt, J. M.: The mining districts of the western United States, 
with a geologic introduction by WALDEMAR LINDGREN. I912. 309 8., 16 K. 

Das Bulletin ist ein nach Staaten, Counties und Erzdistrikten alphabetisch 
geordneter Katalog der siimtlichen Erzlagerstiitten westl. des 103. Meridians. 
14 Karten im Mabstab 1 : 2500000 (40 Meilen = 1 Zoll) zeigen die jeweiligen 
Erzvorkommen. In der Einleitung gibt der Chefgeologe der Survey, WALDEMAR 
LINDGREN, einen summarischen Uberblick iiber die Geologie des in Rede stehen- 
den Gebiets, sowie einen ebensolchen (nach Staaten geordnet) iiber die geo- 
logische Position der Erzlagerstitten. Das Werk ist fiir jeden Geologen und Berg- 
ingenieur, insofern sie sich tiber den Stand des Wissens in bezug auf die Erz- 
grubendistrikte des west]. Nordamerika unterrichten wollen, von héchster Wichtig- 
keit. Bei jedem 'rzdistrikt ist die hiertiber ver6ffentlichte Literatur angegeben. 

Nr. 508. Kinpie, EK. M.: The Onondaga fauna of the Allegheny region. 
1912. 144.8., 13 Lichtdrucktaf. 

Der dem Devon zugehérende Onondaga-Kalkstein tritt besonders gut aut- 
geschlossen in einer Zone zutage, die sich diagonal durch den zentralen ‘Teil des 
Staates New York erstreckt. Er ist stark fossilfiihrend. Die Fauna erscheint 
in unter dem Lake Erie sich fortsetzenden Gesteinen derselben  lithologischen 
Facies im nord]. und zentralen Ohio wieder und erstreckt sich von da westl. bis 
Louisville. Der westlichste Punkt des Vorkommens der Fauna ist bei Bake Oven 
im stidwestl. Hlinois. In siidlicher Richtung tritt die Fauna iiberall da auf, wo 
Onondaga-Kalkstein sich findet. Sie hat Vertreter unter Coelenteraten, Brachio- 
poden, Pelecypoden, Gastropoden, Pteropoden, Trilobiten und Ostracoden. 

Nr. 509. SCHALLER, W. T. Mineralogical notes. Series 2. 1912. 1158.,1 Taf. 

Enthalt Analysen von Mineralien der Rutilgruppe, sowie anderer seltener Species. 

Nr. 511. Burier, B.S., u. GALE, H.S.  Alunite, a newly discovered deposit 
near Marysvale, Utah. 1912. 64%., 3 Taf. 

Die im Jahre 1911 entdeckte Lagerstitte von Alunit liegt nahe dem Anfang 
des Little Cottonwood Canyon, ca. 7 Meilen siidwestl. von Marysvale, Piute County, 
Utah, in der Tushar Range in 3700 m Meereshé6he oder 1350 m iiber dem Orte 
Marysvale. Das Ausgehende der Lagerstiitte tritt nahe dem Gipfel des Héhen- 
zugs zutage, der den North Fork des Little Cottonwood Creek von den Haupt- 
abzweigungen des Canyons gleichen Namens trennt. Das Bull. gibt eine ausfiihr- 
liche Schilderung der Genesis der Lagerstitte unter vergleichender Bezugnahme 
auf ahnliche Vorkommen in anderen Teilen der Ver. St. und auberhalb derselben, 
wie in Tolfa (Italien), Neusiidwales u. a. O. 

Nr. 512. Scuvunrz, A. R., u. Cross, A. Potash-bearing rocks of the Leucite 
Hills, Sweetwater County, Wyoming. 1912. 39°8., 9 Fig. u. 1 K. 

Leucithaltiges Gestein wurde bereits von der 40. Parallel-Expedition unter 
Kine (1867— 1873) nordwestl. von Point of Rocks, Wyo., in den Leucit Hills ge- 
funden. Das Bull. gibt jetzt genauere Daten unter besonderer Beriicksichtigung 
der geolog. Position und Genesis der Lagerstitten. 

Nr. 513. Baccur., R. M. Pliocene and pleistocene foraminifera from southern 
California. 1912. 153.8., 3 Fig., u. 28 Lichtdrucktaf. 

Die pliociinen Fossilien entstammen den gelblichen und tonigen Sanden 
von Timms Point, San Pedro, Cal., die pleistceiinen den grauen Sandsteinen von 
von Santa Barbara, Cal., die in ihren unteren Teilen verhirtet sind, und tiber 
denen kaikige Schotter und Sande lagern. Die pleistociinen Fossilien sind typisch 
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fiir solehe Ablagerungen, die wiihrend einer sehr niederen Temperatur erfolgten, 
und Baaa@ bringt sie mit den arktischen StibBwasserablagerungen des englischen 
Pleistociin in Korrelation. Bryozoen sind sowohl in den pliocinen wie in den 
pleistocinen Schichten von Santa Barbara im Vorherrschen. Wichtig ist die vom 
Verf. betonte 'Tatsache, daB keine Foraminiferen-Spezies vor dem Mississippian 
(Unteres Carbon) als Gesteinsbildner auftreten. »Als Gruppe betrachtet, miissen 
sich die Foraminiferen schon friith entwickelt haben, aber die wiihrend eines groBen 
Teils der Cambrischen Periode vorherrschenden seichten Wasserbecken, sowie 
die mannigfachen Veriinderungen in Meer und Land wiihrend des Friihpaliozoicums, 
die in einem Vorschreiten und Zuriickweichen der epikontinentalen Meere be- 
griindet sind und jedenfalls die Temperatur des Meeres beeinfluBten, muBten 
klimatische und bathymetrische Bedingungen erzeugen, die der Entwicklung der 
Foraminiferen nicht giinstig gewesen sein konnten. Aus diesen Griinden konnte 
erst im Unteren Carbon, als das Meer sich vertiefte, ihre Entwicklung kriftiger 
fortschreiten. Das Fehlen dieser Fossilien in Sedimenten der Pri-Mississippian- 





Ablagerungen ist im weiteren teilweise auch in ihrer zarten Schalenstruktur und 
in ihrer mikroskopischen Kleinheit mitbegriindet. Die urspriinglichen Typen der 
Foraminiferen werden gréBeren und stiirkeren Arten in spiiteren Epochen gewichen 
sein und sind als das Resultat eines gréBeren Druckes, der mit der zunehmenden 
Tiefe des Ozeans wuchs, aufzufassen.« 

Nr. 514. Results of spirit leveling in New York, 1906 to 1911, incl. R. B. 
MarsHatu. 1912. 139 8., 1 Taf. 

Nr. 515. Results of spirit leveling in Pennsylvania, 1899 to 1911, incl. R. B. 
MarsHatL. 1912. 139 8., 1 Taf. 

Nr. 515. Results of spirit leveling in Pennsylvania, 1899 to 1911, incl. R. B. 
MaRsHALL. 1912. 163 .8., 1 Taf. 

Nr. 516. Results of spirit leveling in Florida, 1911. R. B. Marsuan. 25 8., 
1 Taf. 

Nr. 517. Results of spirit leveling in Alabama, 1911. R. B. Marsuayn. 1912. 
38 8., 1 Taf. 

Nr. 518. Results of spirit leveling in Ohio, 1911. R. B. Marswatn., 1912. 
108 S., 1 Taf. 

Nr. 519. Results of spirit leveling in Tennessee, 1910 and 1911. R. B. Mar- 
SHALL. 1912. 45 S., 1 Taf. 

Nr. 520. Brooks, A. H., and others. Mineral resources of Alaska (report on 
progress of investigations in 1911). 1912. 352.8., 15 K. 

Wird in einem Sammelreferat iiber Alaska niiher besprochen werden. Das 
Bull. enthilt die nachfolgenden Einzelabteilungen: 

a) Preface, by A. H. Brooks; Administrative report, by A. H. Brooks; The 
mining industry in 1911, by A. H. Brooks; Railway routes from the Pacific seaboard 
to Fairbanks, by A. H. Brooks; b) Tin resources of Alaska, by F. L. Hess; c) The 
Taral and Bremner River districts, by I’. H. Morrrr; The Chitina copper district, 
by F. H. Morrrr; d) Gold deposits near Valdez, by A. H. Brooks; e) Gold deposits 
of the Seward-Sunrise region, Kenai Peninsula, by B. L. Jounson; f) Gold placers 
of the Yentna district, by 8. R. Capps; g) Gold placers between Woodchopper 
and Fourth of July Creeks, upper Yukon River, by L. M. Prixpie and J. B. 
Mertie; h) Placer mining in the Fortymile and Seventymile River districts, by 
E. A. Porter; Water supply of the Fortymile, Seventymile, and Eagle districts, 
by Ik. A. Porter; Water supply of the Fairbanks, Salehaket, and Circle districts, 
by C. EK. Ettswortn; i) The Rampart and Hot Springs regions, by H. M. Eakry; 
f) The Ruby Placer district, by A. G. Mappren; k) Geologic investigations along 
the Canada-Alaska boundary, by A. G. Mappren; 1) The Alatna-Noatak region, 
by P. S. Smrri; m) Notes on mining in Seward Peninsula, by P. S. Smrru. 


(Die fehlenden Nummern sind noch nicht erschienen.) 








Nr. 278. JOHNSON, 


92:S., 7 Was. 
Nr. 279. Barrows, H. K., 


River basin, Me. 1912 
Nr. 294. Les, C. 
Owens Valley, Cal. 1912. 


Folios des 
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c) Water supply papers. 


217 


(Von diesen Veréffentlichungen sind im nachstehenden nur jene genannt, die ein 
geologisches Interesse beanspruchen.) 
H. R.: Water resources of Antelope Valley, 


Cal. 1911. 


. Bass, C. C.: Water resources of the Penobscot 


285 S., "9 Taf. 
: An intensive study of the water resources of a part of 
135 8., 30 Taf. 


. 


Geologischen Atlas der Vereinigten Staaten. 
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173 Laramie- Wyo. |41°—41° 30’ n. Br. 
Sherman. 105 106° w. 
17 S. Text, 
3 Fig, t Ki 
L Fat. | 
| 
| 
179 Pawpaw- | Md.-W.) 39°30’—39°45 
} Hancock. Virg.- n. Br. 
| 3. Text, Penn- | 78°—78°30’ w. L.: 
} 6 &. sylv. 
‘af. 
180 Claysville. Penni. 40°—40° Lon Br. 
14S. Text. 80°15’—80° 30’ 
10 Fig., 4 K. w. L. 
181 Bismarck. | N. Dak, |46°30’—47~ n. Br. 
8S. Text, 2K. 100° 30’—161° 
w.. L: 
| 
| 
182 senseek. Md. | 38°30’—39° 
8S. Text, 2 K., | n. Br. 
3 Fig. 76°—76° 30° w. I 
183 Llano Burnet, Tex. | 30°30—31°n. Br. 
168. Text, 6Tat. 98° —99° w. L. 
186 Apishapa. Colo. 37° 30’—38° 
12 S. Text, n. Br. 
20 Vig., 3 K., 104°—104° 
1 ki. Tat. w.1 
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des Ob. Mississippi 
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Plain. 
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lungen im 18. Ann. 
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Nepesta (135), El- 
moro (58), Walsen- 


burg (68) u. Spanish 
Peaks (71) einge- 
schlossenen Distrikt 
der Great Plains. 
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Jahresberichte und Mitteilungen des Oberrheinischen geologischen Vereines. 
Neue Folge. Bd. 2. Jahrgang 1912. Heft 3. (Mit dem Bericht tiber die 45. Ver- 
sammlung zu Rheinfelden am 9. April 1912.) Mit einer Karte und 7 Abbildungen. 
In Kommission bei der E, Schweizerbartschen Verlagsbuchhandlung Niigele u. 
Dr. Sproesser, Stuttgart 1912. Preis fiir Nichtmitglieder ./é 1.50. Das Heft 
hat den folgenden Inhalt: 

A. HABERLE, D., und Satomon, W., Bericht tiber die 45. Tagung zu Rhein- 
felden vom 9.—13. April 1912. 

B. Aufsiitze: 

DierricH, W. O., Zur Entstehungsgeschichte des oberen Donautales von 
Tuttlingen bis Scheer. 

Haupt, O., Mitteilungen tiber wichtige Funde aus dem Oberrheingebiet. 

WEIGELIN, M., Hauptsteinmergel und Gansinger Horizont in der Umgegend 
von Basel. Mit einer Abbildung. 

FOrstTeR, B., Die geologischen Verhiiltnisse der Kalisalzlager im Oberelsab. 

Hinerie, D., Uber einen durch Blitzschlag verursachten Felsabsturz im 
Mittelgebirge. Mit einer Abbildung. 

SCHEIBENER, E., Die Schieferkohlen von Morswil. Mit einer Karte und 6 Ab- 
bildungen. 

SaLomon, W., Angebliche Faltung im Buntsandstein. 

Der Bericht tiber die Tagung enthilt eine Ansprache von C, Scumipt (Basel), 
die eine lehrreiche und anziehende Darstellung der geologischen Forschungsge- 
schichte der Rheinfelder Gegend bringt. Digerricu wendet sich hauptsiichlich gegen 
die im ersten Heft desselben Jahrgangs erschienene Arbeit von J. SCHAD. Havpr 
bespricht kurz den Fund sehr zahlreicher Skeletteile eines Individuums von J/a- 
stodon longirostris Kp. in den unterpliociinen Dinotheriensanden von Esselborn 
in Rheinhessen. AuBerdem zeigt er, daB die bisher fiir Untermiociin gehaltenen 
sogenannten Blitterkohlen von Messel im Odenwald in das obere Mitteleociin ge- 
horen, zum Teil allerdings auch noch etwas jiinger sein k6nnen. WEIGELIN fand 
in dem bekannten KeuperaufschluB an der »Neuen Welt « bei Basel Wyophoria 
vestita, Avicula gansirgensis, eine Pseudocorbula und undeutliche Gastropoden, 
die zusammengenommen beweisen, daB der obere Teil der dort itiber dem Nchilf- 
sandstein liegenden Dolomite dem Gansinger Horizont entsprechen. Daraus 
ergeben sich interessante SchluBfolgerungen iiber die Parallelisierung des links- 
rheinischen Keupers mit dem schwiibischen, badischen und friinkischen Keuper. 

Die Abhandlung von FORSTER ist eine bequeme kurze Ubersicht iiber die 
Geologie der elsiissischen Kalilager. HABERLE beschreibt eine interessante Fels- 
absprengung durch Blitzschlag; und SCHEIBENER schildert eingehend und unter 
Beigabe von Karten und Profilen die geologischen Verhiiltnisse der Schieferkohlen 
von Morswil in der Schweiz. Auch er kommt zu dem Ergebnis, daB es sich um 
interglaziale, zwischen zwei Moriinen gelegene Bildungen handelt. SaLoMoN 
mochte eine von LeEpPLA und Dinu beschriebene Faltung im Buntsandstein der 
Pfalz auf Gekriech und nicht auf Gebirgsdruck zuriickfiihren. 

Jahresberichte und Mitteilungen des Oberrheinischen geologischen Vereines. 
Neue Folge. Bd. 3. Jahrgang 1913. Heft 1. Mit Programm und Fihrer fiir die 
am 25, Marz 1913 zu Frankfurt a. M. stattfindende 46. Versammlung. Mit 10 Taf. 
und 15 Textfiguren. In Kommission bei der FE. Schweizerbartschen Verlagsbuch- 
handlung Niigele d. Dr. Sproesser. Stuttgart 1913. Preis fiir Nichtmitglieder 5 .f@. 
Das Heft enthalt auBer dem Programm fiir die diesjihrige Hauptversammlung 
auch den Fihrer mit den folgenden Aufsiitzen, die zusammen ein gutes Bild yom 
geologischen Bau der Frankfurter Gegend geben. DReEVERMANN, FR., Exkursion 
nach dem Hebler bei Wiesbaden; DREVERMANN, Fr.. Vorwort zu den drei Diluvial- 
Exkursionen; Kiem, G., Exkursion in das Maindiluvium bei Isenburg, Kelster- 
bach, Héehst; Srever, A.. Exkursion in das Diluvium bei Worms und Pfedders- 
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heim. Mit 2 Abbildungen und Tafel 1; DREVERMANN, FR., Exkursion in das Dilu- 
vium des Taunusvorlandes; SCHLOSSMACHER, K., Exkursion in die ilteren Taunus- 
gesteine; SCHNEIDERHOHN, Hans, Die hydatogenen Quarzgiinge des Taunus. Mit 
1 Abbildung; Fiscuer, K. und Wenz, W., Exkursion nach Rheinhessen. (Nulz- 
heim, Wibberg, St. Johann, Ingelheim.) Mit 2 Abbildungen und Tafel II. 

AuBerdem bringt es eine gréBere Anzahl selbstiindiger Arbeiten: Fiscner, K., 
Urgeschichte und Geschichte des Geliindes um das Museum der Senckenbergischen 
naturforschenden Gesellschaft an der Viktoriaallee zu Frankfurt a. M. Mit 4 Ab- 
bildungen. In diesem Aufsatz werden in sehr dankenswerter Weise die Ergebnisse 
zahlreicher Grabungen und anderer voriibergehender Aufschliisse zu einem Bilde 
von der Zusammensetzung und dem Bau des Untergrundes des Senckenbergischen 
Museums in Frankfurt vereinigt, wo der Verein zu Ostern tagt. i 

W. Sprrz teilt einen »Versuch eines Schemas zur Darstellung von Kluft- und 
Harnischbeobachtungen « (mit einer Textfigur und einer Tafel) mit (S. 48). Da 
durch die Arbeiten der Heidelberger Geologen gezeigt sein diirfte. dai die Unter- 
suchung der Kliifte und Harnische mancherlei interessante Ergebnisse liefern kann, 
so verdient dieser eigenartige Versuch zur graphischen Darstellung der Beobach- 
tungen entschieden Beriicksichtigung. Es folgen zwei Arbeiten von Wurm: Bei- 
triage zur Kenntnis der diluvialen Niugetierfauna von Mauer a. d. Elsenz (bei 
Heidelberg) (8. 58, Taf. IV u. V) und: Uber cine neuentdeckte Steppenfauna von 
Mauer a. d. Elsenz (bei Heidelberg) (S. 62. Taf. V1). Die erstere Arbeit gibt einen 
Auszug aus einer gréBeren, anderweitig erschienenen Abhandlung tiber Rhinoceros 
etruscus Fale. von Mauer, sowie die Beschreibung eines interessinten Cerviden- 
restes von demselben Fundort. In der zweiten Arbeit, der bereits eine kurze Dar- 
stellung in den Sitzungsber. d. Heidelberger Akademie vorausgegangen war, wird 
zeit beschrieben. 





eine sehr formenreiche Fauna aus Fuchsbauten der jiingeren LOL 1 
Es folgen: W. Kranz: Das Nordlinger Riesproblem IIT. (S. 79 m. Textfigur), 
W. Branca: Ein Wort tiber die Rieshypothesen (8. 87), K. ANDREE: Uber Anthra- 
cophrynus tuberculatus nov. gen. nov. spec. aus dem produktiven Carbon von 
Dudweiler im Saarrevier, nebst einer Liste der bisher im Carbon Deutschlands 
gefundenen Arachnoideenreste (8. 89 mit 2 Fig.), D. HAperte: Uber traubige und 
zapfenférmige konkretionire Bildungen im Buntsandstein (S. 94 mit 2 Textfig). 
(Beschreibung von Bildungen, die den ANprReEEschen Kegeln aus dem Buntsand- 
stein dihnlich sind, aber eine ganz andere Entstehung haben), D. Geyer: Uber einige 
Schnecken aus dem Diluvium und ihre Bedeutung ftir die Ermittlung des Klimas 
(S. 98, Taf. VIL). (ienthilt interessante Angaben tiber Zonites acieformis, [lu- 
gromia suberecta, Pupa parecdentata und genesii\, G. Rterscui: Das Erdbeben vom 
16. November 1811 am Unter(Boden-)see und die Schollenbewegung des Nee- 
riickens und des Schienerberges (S. 113—143, Taff. VITI—X). (Beschreibung 
zahlreicher wichtiger Kinzelbeobachtungen tiber das Erdbeben, insbesondere ther 
Intensitiit und Richtung der StéBe. Lehrreiche Uhbersichtskéirtchen). Sat. 


HABERLE, D., Der Pfilzerwald. Ein lung der Obertlichenformen des Pfilzer- 


Beitrag zur Landeskunde der Rhein- — waldes, so daB es bei dem Mangei einer 
pfalz (Die Rheiulande in naturwissen- — kurzen geologischen Monographie des 
schaftlichen und geographischen Fin- Gebietes auch dem Fachmann_ recht 
zeldarstellungen, herausgeg. v. C willkommen sein wird. Es ist reich und 


Mordziol, Heft 3). Viu. 918.50 Abb. — gut illustriert und hat mit groBer Sorg- 
1] Karte. Braunschweig u. Berlin, — falt die neueste Literatur verwertet. Da 
George Westermann 1913. Preis es seinem Zwecke entsprechend be- 
kart. 1,65 fi. sondere Abschnitte auch den Gewiissern, 
Das Biichlein enthilt eine hiibsche dem Klima, der Fauna und Flora, der 
Ubersicht des geologischen Aufbaues Besiedelung, Bevilkerung, wirtschaft- 
und eine ziemlich eingehende Darstel- lichen Kultur und den Verkehrsverhilt- 
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nissen widmet, so hat der als ausgezeich- 
neter Kenner der Pfalz bekannte Verf. 
die Gelegenheit benutzt, den engen 
Zusammenhang zwischen den natiir- 
lichen und den wirtschaftlichen Ver- 
hiltnissen in dankenswerter Weise zu® 
behandeln. SAL. 
R. Lana, Geologische Charakterbilder, 
herausgegeb, von H. StiLue. 14. Heft. 
Der Nordrand der mittleren Schwii- 
bischen AT). (1913. Borntriiger in 
Berlin, 6 Tafeln mit Erliuterungen; 
5.60 Ml.) 

Die soeben erschienene neueste Lie- 
ferung des Werkes umfabt die folgenden, 
z. Teil sehr schénen Bilder: Vorland, 
Vorberge und Steilabfall der Reutlinger 
Alb; von der Albtafel abgetrennter Vor- 
berg (Ursulaberg); Aufbau der Alb vom 
Braunen Jura 3 bis zum WeiBen Jura 0; 
WeiBjuraterrassen, beginnende  Vor- 
bergbildung; in die Albhochfliche ein- 
Albhochfliche. — 


eine 


genagtes Talende; 
Der Text enthiilt 
Schwarzkarte und ein tiberhéhtes Pro- 


geologische 


fil der Reutlinger Alb. SAL. 
Geologische Karte von PreuBen und 
benachbarten Bundesstaaten. Her- 


ausgegeben von der Koniglich Preubi- 


schen Geologischen Landesanstalt 
1913. Blatt Liineburg II. Auflage. 
1 Karte 1 : 25000 und ein Heft Er- 
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laiuterungen, 99 Seiten mit einer Karte 

1:12500. Preis 2 ft. 

Die zweite Auflage des Blattes Liine- 
burg stellt eine nahezu_ vollstindige 
Neuaufnahme dar, durch die nicht nur 
die Grenzlinien vielfache Veriinderungen 
erfahren, sondern auch eine vollkom- 
mene Neugliederung des Quartiirs er- 
moglicht wurde. Die weit iiberwiegende 
Mehrzahl der an der Oberfliiche auf- 
tretenden Bildungen gehért nicht, wie 
in der ersten Auflage der Karte zum 
Ausdruck gebracht ist, der vorletzten, 
sondern der letzten Eiszeit an. Bil- 
dungen der vorletzten Eiszeit und des 
letzten Interglazials sind nur in kiinst- 
lichen Aufschliissen beobachtet. Letz- 


tere haben sowohl riicksichtlich der 
stratigraphischen Gliederung wie be- 


ziiglich der tektonischen Verhiiltnisse 
eine eingehende, durch zahlreiche Profil- 
darstellungen unterstiitzte Beschreibung 
gefunden. Auch das vorquartiire Ge- 
birge ist in der Erliuterung sehr ein- 
gehend behandelt, insbesondere haben 
seine Lagerungsverhiiltnisse eine durch 
ein Profil am unteren Rande der Karte 
unterstiitzte Darstellung — erfahren. 
AuBerdem ist der Erliuterung eine 
Karte des Stadtgebietes beigegeben, in 


welcher die Zechstein-, Trias- und 
Kreideschichten in ihrer bislang be- 


kannten unterirdischen Verbreitung dar- 
gestellt sind. 


V. Geologische Vereinigung. 


Die Bedeutung der jiingeren Granite in den Alpen. 


Von G, Steinmann. 


Vortrag gehalten auf der Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung zu 


Frankfurt am Main am 


4. Januar 1913. 


Unter den mannigtaltigen und schwierigen Problemen, die das Alpengebirge 
der Wissenschaft gestellt hat, ist die Frage nach dem Alter und der Bedeutung der 


granitischen Intrusionen auch heute noch mit am strittigsten. 


Nelbst der gewaltige 


Fortschritt, den die Erkenntnis des Deckenbaus fiir alle Teile des Gebirges gezeitigt 


hat, ist nicht imstande gewesen, die weit auseinander weichenden Auffassungen 


einander zu niihern. 


Es verdient vielmehr bemerkt zu werden, wie scheinbar un- 
abhingig voneinander diese beiden wichtigsten Seiten der Alpengeologie ent- 
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wickelt werden. Auch Vertreter der Deckentheorie, die das voralpine Alter vieler 
groBer Granitmassen und ihre Verfrachtung durch den Deckenschub anerkennen, 
vertreten und befiirworten ein jugendliches Alter fiir den Granit und die granit- 
artigen Gneise sowohl in den autochthonen oder parautochthonen Massiven, als 
auch in den tauchenden Falten und in den Decken der zentralen Gebiete. Andere 
Forscher, und ihre Zah] ist nicht gering, erkennen dagegen in den eigentlichen Alpen 
(mit AusschluB der sog. Dinariden) nur vereinzelte Vorkommnisse jiingerer Granite 
und Diorite entlang der Tonalelinie und z. T. nérdlich derselben an (FE. SuEss). 

Diese Verschiedenheiten der Auffassung gehen zum groBen Teil zuriick auf die 
gegensitzliche Deutung der regionalmetamorphen Gesteine, die in den mittleren 
und inneren Zonen des Gebirges eine so weite Verbreitung besitzen. Ihre Beur- 
teilung spitzt sich zu auf die Frage, ob diese ausgedehnte Umwandlung auf Kosten 
der sichtbaren Granite zu setzen sei, ob sie vielleicht gar unsichtbaren Intrusionen 
in der Tiefe des Gebirges zugeschrieben werden kénne, von denen wir nur angeb- 
liche Apophysen in der Form von Quarz- oder Kalkspat-Quarz-Albit-Epidotgingen 
in den Sedimenten beobachten, oder ob regional verbreitete Vorgiinge dabei wirk- 
sam gewesen sind, wie Versenkung in gréBbere Rindentiefe und Gebirgsdruck. 

Will man in diesen Fragen klar sehen, so tut man gut, neben den Erfahrungen 
aus den Alpen selbst auch solche aus anderen Gebirgen von ihnlicher Entstehung 
und ahnlichem Alter zu Rate zu ziehen. Wir kennen zwar aus den Alpen zweifellos 
jiingere Granitintrusionen wie den Adamello u. a., und finden hier die Erscheinungen 
der Kontaktmetamorphose in typischer Weise ausgepriigt: Kalksilikatfelse an 
Carbonatgesteinen, Andalusit- und Cordieritbildung an Schiefern usw. Aber in weit 
groBartigerem MaBstabe als in europiiischen Gebirgen sind Granite, Granodiorite 
und Diorite tertiiéren Alters in den Kordilleren von Alaska bis nach Patagonien 
hin verbreitet. Sie lehren uns in mustergiiltiger Weise die Kontakterscheinungen 
innerhalb eines jiingeren Faltengebirges kennen; grofartiger und deutlicher als 
dort sind sie wohl nirgend auf der Erde zu finden. Jeder einzelne Kontakthof der 
zahlreichen und vielfach ganz gewaltigen Intrusivkérper zeigt aber im Grunde 
nichts anderes, als was wir auch sonst von Granitkontakten kennen. FEinerseits 
eine strenge O6rtliche Abhingigkeit der umgewandelten Gesteine vom 
Intrusivkérper und eine gesetzmiBige Abnahme des Grades der Umwandlung 
mit der Entfernung davon, also eine gebundene Metamorphose; andererscits 
die immer in gleicher Weise wiederkehrende Reihe von Umwandlungsprodukten 
in Schiefer- und Carbonatgesteinen, die wir aus den europiiischen Mittelgebirgen 
und von zahlreichen anderen Gegenden hinlinglich kennen. Vergeblich suchen 
wir in der niheren oder weiteren Umgebung der Intrusivkérper nach Erscheinungen, 
die sich dem Regionalmetamorphismus der Alpen und ihrer Dependenzen an die 
Seite stellen lieBen, mit anderem Worte nach einer ungebundenen Metamor- 
phose. 

Wer also danach die regionale Metamorphose in den Alpen auf sichtbare oder 
unsicht bare Intrusivkérper zuriickfihrt, ist zu einer Erklirung dariiber verptlichtet, 
warum dasselbe Magma zwei so wesentlich verschiedene Wirkungen ausiiben kann. 
Verschiedene Erklirungsversuche sind hier méglich. 

Man kann darauf verweisen, dab die ungewohnlich starken Dislokationen in 
den Alpen die urspriinglich vorhandenen Kontaktprodukte verwischt und in solche 
von regionalmetamorphem Habitus verwandelt hitten. Dieser Deutung wider- 
sprechen aber manche Tatsachen. Echte Kontaktzonen aus voralpiner Zeit (d. h. 
vor der Hauptdislokation in den Alpen) haben die gewaltigen Wirkungen der 
Deckenschiibe iiberdauert: die Wollastonitbildungen im Aarmassiv, die schmalen, 
aber typischen Kontaktzonen von mesozoischen Carbonatgesteinen am Serpentin 
am LonghinpaB in Siidbiinden sind inmitten stark regionalmetamorpher Sedimente 
erhalten geblieben; und diese Fille stehen keineswegs vereinzelt da. 

Zu wiederholten Malen ist versucht worden, die regionale Metamorphose hin- 
zustellen als eine besondere Auslésung der Kontaktwirkung unter gleichzeitiger 
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Wirkung des Gebirgsdruckes. In diesem Falle denkt man sich die Intrusion mit 
der Faltung zeitlich zusammenfallend oder gar die Faltung als eine direkte Folge- 
wirkung der Intrusion. 

Dab in solchen Fillen das Intrusivgestein strukturell durch den Gebirgsdruck 
beeinfluBt werden kann, soll keineswegs bestritten werden. Aber es ist in keiner 
Weise einzusehen, wieso die beiden bezeichnenden Begleiterscheinungen der Intrusion 
dabei aussetzen kénnen, die Entstehung der bekannten Kontaktprodukte beson- 
ders an Carbonatgesteinen einerseits, und die gesetzmiibige Ortliche Verkniipfung 
der Metamorphose mit dem Intrusivkérper andererseits. Und selbst wenn man 
zugeben wollte, daf die veriinderten Verhiiltnisse, i. B. der erhéhte Druck, eine 
etwas abweichende Ausbildung der Kontaktprodukte ermoglicht hitten, so diirften 
doch die besonderen Mineralien dort nicht fehlen, wo Carbonatgesteine an den 
Intrusivkérper herantreten, und von der Forderung einer gebundenen und 
gesetzmibig abgestuften Metamorphose kann unter keinen Umstiinden Ab- 
stand genommen werden, da ihr Fehlen sich nicht aus der Mitwirkung des Gebirgs- 
drucks erkliiren JiBt. 

Hiernach ist man wohl berechtigt, fiir die jiingeren Granite in den Alpen folgen- 
den Standpunkt einzunehmen. Die diffuse, ungebundene Metamorphose 
an mesozoischen oder tertidren Sedimenten allein geniigt nicht, um 
daraus auf ein jiingeres Alter der mit ihnen vergesellschafteten 
Granite zu schlieBen. Das ist nur dann zulissig, wenn echte Kontaktwirkungen 
an den Sedimenten festgestellt werden. Aus dieser weit verbreiteten Einsicht 
erkliirt sich denn auch das eifrige Bemitihen, echte Kontaktwirkungen in den Alpen 
aufzufinden. Man kann aber nicht sagen, dai} dahingehende Versuche und Be- 
hauptungen sich in vielen Fiillen bewahrheitet hitten. Vielmehr ist die Zahl der 
bekannten Kontakte an sicher mesozoischen oder tertiiiren Gesteinen in den Alpen 
recht gering, und daraus erkliirt sich denn auch die weitverbreitete Vorstellung, 
daB in den eigentlichen Alpen (mit AusschluB der Dinariden und der Tonalelinie) 
jiingere Granite so gut wie ganz fehlen. E. SuEss betont zwar in seiner Uhersicht 
iiber die Tonalitintrusionen an der Grenze von Ostalpen und Dinariden (ILI, 430 ff.) 
gewissermaBen als Ausnahme das Auftreten einer 9 km nordlich der Grenzlinie 
verlaufenden Parallelintrusion, also einer jiingeren Intrusivzone innerhalb der 
eigentlichen Alpen, die wahrscheinlich bis zum Bachergebirge verfolgt werden 
konne. Die weiter westlich gelegenen Granite und Diorite im N. der Tonalelinie 
finden sich bei Suess ebenfalls zusammengestellt (111, 2, 141—149) mit EinschluB 
der Ivreaintrusionen, die bis iiber den Gran Paradiso gegen W. zu ziehen scheinen. 
Aber es gibt in den Alpen noch grobe Gebiete, die nur mangelhaft bekannt sind, 
und in diesen treten jiingere Granite von erheblichen Dimensionen auf, die der Be- 
obachtung entgangen sind. Kin solehes Vorkommen birgt das Disgraziagebiet 
zwischen Bergell, Veltlin und Malenco. 

Am Oberende des Engadins, bei Maloja, hat man Gelegenheit, Granite von 
gegensiitzlicher Erscheinungsform nahe beieinander zu beobachten. Nach den 
iibereinstimmenden Beobachtungen mehrerer Forscher lagert im Juliergebirge und 
in der Berninagruppe tiber den Sedimenten und Ophiolithen der riitischen Decke 
ilterer Granit als Basis der ostalpinen Decken in der Form einer miichtigen, von 
N. gegen S. allmihlich ansteigenden Tafel. Die granitischen Gesteine tragen in 
der weit verbreiteten Griinfiirbung und in den hiufigen Verruschelungsflichen die 
Kennzeichen ilterer Intrusivmassen zur Schau; sie sind nach allgemeiner Aut- 
fassung zweifellos von den gréBeren alpinen Dislokationen in Mitleidenschaft ge- 
zogen. Andererseits hat der friihere Fornogletscher Bloécke eines bleichen, ganz 
frischen, grobkérnigen oder porphyrischen Granits aus dem Disgraziagebiet bis 
nach Maloja verfrachtet. 


Ein weniger verindertes Gestein ist kaum denkbar. 
Erhaltung gibt sich der Gegensatz der beiden Granite 
im geologischen Auftreten zu erkennen. Wiahrend die Granite des Juliergebirges 


und der Bernina in das System schwach nach NO. tallender Decken einbezogen sind 


Noch deutlicher als in der 
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und innerhalb des eingepliitteten Systems nur geneigte Lagen von an- und ab- 
schwellender Machtigkeit bilden, durchbrechen die Granitmassen der Disgrazia 
die hier mehr oder weniger steil nach S. geneigten alpinen Decken wie ein vollstindig 
fremder, jiingerer Intrusivkérper. Die alpine Deckenstruktur geht ihnen 
ginzlich ab, krummschalige, primiire Absonderungsflichen schaffen schrotfe 
Steilabstiirze, die nach oben in zackige, strukturlose Spitzen fortsetzen. Das Auge 
verfolgt die zahlreichen Aplit-Pegmatitgiinge geradlinig und unverquetscht iiber 
Hunderte von Metern im Granit und vereinzelt auch in den umhiillenden Decken- 
gesteinen, unter denen auch echt kontaktmetamorphe Gesteine nicht fehlen. Die 
gesamte Erscheinungsform ist nicht alpin, sondern iiberal pin, zeitlich ausgedriickt 
nachalpin. Dabei besitzt dieser intrusive Fremdképer zwischen Bergell, Veltlin 
und Malenco Durchmesser von 15 km Breite und 20km Linge (im Streichen). Hier 
haben wir also einen granitischen Intrusivkérper ganz junger Entstehung, jiinger 
als alle alpinen Dislokationen, jedenfails tertiir, wahrscheinlich jungtertiir, und 
zwar ganz und gar nordlich der Tonalelinie, im Wurzelgebiete der lepontinischen 
(oder auch der tieferen ostalpinen) Decken, und wie die jungen Ganggesteine des 
Ortlergebietes auch in die abflieBenden Decken eingreifend. 

Dieser imposanten Intrusivmasse des Alpengebiets reihen sich gegen W. 
weitere an, die SUESS zusammengestellt hat (III 2, 141 ff.).. Im unteren Tessintal 
haben uns KLEMM und Gutzwitier nicht nur mit den ungepreBten Granit- und 
Pegmatitvorkommnissen, sondern auch mit normalen Kalksilicatgesteinen bekannt 
gemacht. Diese sind entstanden aus Carbonatgesteinen, die man aus verschiedenen 
Griinden als mesozoisch (Trias) auffassen mu; auch hier treten die Intrusivmassen 
nordlich der Zone von Ivrea in den Wurzelgebieten der Decken auf. 

Kinen fremdartigen und jungen Intrusivkérper stellt auch der Syenit von 
Biella dar. Schon die Art und Weise, wie das rein massige, in keiner Weise 
parallel struierte Gestein verarbeitet werden kann, zu mehrere Meter langen 
Tiirpfosten, die ohne Kluft oder Sprung herausgearbeitet werden kénnen, zeigt 
an, dab die Alpenfaltung nicht dariiber hinweggezogen ist. ARGAND, der jene 
Gegend in jiingster Zeit auch gerade in bezug auf den Deckenaufbau genau unter- 
sucht hat, zeichnet das Syenitmassiv als nachalpine Intrusion im Bereiche des 
Wurzelgebietes der oberen lepontinischen Decken ein; seine Lage im Gebirge ent- 
spricht also etwa der des Disgraziagranits. Und um noch ein letztes derartiges 
Vorkommen weiter im Westen zu erwiihnen, mége auf die oft genannte Gegend 
von Traversella in Piemont verwiesen werden. 

Jenseits des Tals der Dora und nérdlich der Zone von Ivrea (etwa LO km nw. 
von Ivrea) liegt das kleine Dioritmassiv der Torritta. Mit ihm stehen die be- 
kannten Eisen- und Kupfererzlagerstiitten von Traversella in Verbindung, die 
mehrfach zu einer genaueren Untersuchung der geologischen Verhiltnisse der 
Umgegend Veranlassung gegeben haben (1901 und 1902 von seiten NOVARESES, 
zuletzt von seiten F.C. MtLurrs[Z. f. prakt. Geol. 1912], wo auch die iibrige Lite- 
ratur). Beide Beobachter stimmen auf Grund ihrer sorgfiltigen Studien darin 
iiberein, da} der dortige Diorit zweifellos nach der Auffaltung der Schichtgesteine 
eingedrungen sei, nach NOVARESE im Jungtertiiir. Die Spuren des Gebirgsdrucks 
fehlen, Primirkliiftung ist unverkennbar, die Kontakterscheinungen sind nament- 
lich an den Carbonatgesteinen tiberaus deutlich und ganz normal. Das Gestein 
gehort zur Tonalitgruppe, manche Ganggesteine erinnern an den Suldenit, die Erz- 
vorkommnisse entsprechen denen des verwandten Banatits (Eisen, Kupfer, Gold). 
Auch hier tritt das tertiiire Tiefengestein in der Wurzelregion der oberen lepontini- 
schen Decken auf. 

So liBt sich von der Disgrazia an auf eine Strecke von fast 200 km eine Zone 
zweitellos jiingerer, tertiairer, wahrscheinlich jungtertiirer Intrusionen von grani- 
tischen Gesteinsarten verfolgen. Nie liegen nérdlich der Tonalelinie und ihrer 
Fortsetzung gegen Biella, also innerhalb der Alpen im engeren Sinne, und 
zumeist offenbar in den Wurzelgebieten der héheren lepontinischen 
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Decken. Durch den Nachweis dieser groBen alpinen Intrusionen, die sich bis zam 
Gailtal gegen O. verfolgen lassen, ist aber ein vollendetes Gegenstiick zu den tonali- 
tisch-granitischen Intrusionen der Dinariden geschaffen, die ja ebenfalls jiinger sind 
als die Hauptdislokationen dieses Gebietes. Da die Intrusionen teilweise auch auf 
der Grenzlinie zwischen beiden Gebieten auftreten, so méchte ich ihre allgemeine 
Bedeutung folgendermafien betonen: Alpen und Dinariden werden an ihren 
Grenzen durch das gemeinsame Merkmal ausgedehnter nachalpiner 
Intrusionen von granito-dioritischen Gesteinen miteinander ver- 
kniipft, man méchte sagen verschweiBt. Welche Bedeutung man auch der 
Scheidung der Alpen von den Dinariden in bezug auf Facies und Tektonik zuer- 
kennen mag, ihre Verkupplung durch gleichzeitige und gleichartige granito- 
dioritische Intrusionen deutet bestimmt auf eine GleichfOrmigkeit in den jiingeren 
Gebirgsbewegungen in beiden hin. Denn ohne diese liBt sich die Intrusion der 
‘Tiefengesteine nicht wohl begreifen, selbst dann nicht, wenn man dem Magma die 
Fahigkeit zuerkennt, wie ein L6tkolben sich durch die verfestigte Erdrinde durch- 
zuschmelzen. So wird jeder Versuch, die merkwiirdigen Lagerungsverhiltnisse in den 
Wurzelzonen und das Verhiiltnis zwischen Alpen und Siidalpen zu erklairen, mit der 
Tatsache einer letzten gemeinsamen Intrusivphase bei ihrer Entstehung zu rechnen 
haben. Jiinger als die Intrusionen diirften nur die G6rtlich beschrinkten Ver- 
ruschelungen und Anpressungen sein, die besonders im Bereiche der Tonalelinie be- 
obachtet werden. Ihre Bedeutung harrt aber noch der Klarstellung. 

In den Decken, die vor den Wurzelzonen gegen N. zu ausgebreitet liegen, fehlen 
anscheinend die jiingeren Intrusionen so gut wie ganz (Ausnahme: Ganggesteine 
des Ortlergebiets, nérdlichster Teil der Disgraziamasse, Tessin, u.a.). Dagegen 
scheint die Frage noch nicht endgiiltig entschieden, ob und wie weit etwa in den 
autochthonen Massiven neben den herrschenden iilteren Graniten auch Andeutungen 
jiingerer Intrusionen erkennbar werden. Nach dem heutigen Stande unserer 
Kenntnisse diirfen wir aber wohl sagen: Die letzte groBe Phase positiver Gebirgs- 
bildung!) in den Alpen wird gekennzeichnet durch ausgedehnte Injektionen grani- 
tischer Natur in den riickwiirtigen Teilen des Alpenkérpers, wihrend die von der 
Deckeniiberschiittung betroffenen vorderen ‘Teile des Gebirges davon so gut wie 
ausgenommen erscheinen. Auch im Apenninbogen bestiitigt sich diese Regel. 
Denn wiihrend in der vorderen Zone des Gebirges, die auf dem Festlande liegt, ter- 
tiiire Granite unbekannt sind, treten sie in dem einzigen sichtbaren Stiicke der 
inneren Zone, auf Elba, auf. 

1) Als positive Gebirgsbildung méchte ich diejenigen gebirgsbildenden Vor- 
giinge bezeichnen, die sich vorwiegend aus hebenden Bewegungen zusammensetzen, 
mogen diese sich als Folgen von Faltungen oder von schollen- oder blockférmigem 
Aufsteigen ergeben. Negative Gebirgsbildungen sind dagegen solche, die sich vor- 
wiegend in Senkungen und Einbriichen diuBern. 
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Fig. 1. Adergneis Arterit), durch die Injektion von postbottnischen Granitadern 
in prabottnischen Glimmerschiefer entstanden. Kisenbahneinschnitt bei Suinula, 
Kirchspiel Kangasala, Finnland. 1:12. 




















Fig. 2. Gebiinderter Adergneis, durch die Injektion lit par lit von postbott- 
nischem Granit in Hornblendeschiefer entstanden. Eisenbahneinschnitt bei 
Nyslott, Finnland. Photo. H. Berghell. 1:7. 


Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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Fig. 3. Eruptivbrekzie mit eckigen Einschliissen von ,,Metabasalt* in priibott- 
nischem Granit. Sundaré, Kirchspiel Perno, Finnland. 1:10. 

















Fig. 4. Kruptivbrekzie mit zerspalteten und z. 'T. resorbierten Kinschliissen von 
Metabasalt in priibottnischem Granit. Im gré8ten EinschluB erkennt man noch die 
urspriingliche Mandelsteinstruktur. Sundaré, Kirchspiel Perno, Finnland, 1:10. 


Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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Fig. 5. Ptygmatischer Arterit von Stickellandet bei Wormi, Kirchspiel Ingo, 
Finnland. 1:10 





Fig. 6. Diktyonitischer Migmatit, durch die netzartige Verwebung von einem 
iilteren, porphyrartigen Granit und postbottnischem Granit entstanden. Porsskir, 
im O. von Hangé, Finnland. 1:10. 


Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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Fig. 7. Nebulitischer Migmatit ‘postbottnischer Granit von Hangé-Typus mit 
groBtenteils zerschmolzenen Hinschliissen). Kleine Insel siidlich von Porsskiir, 
im O. von Hangé, Finnland. 1:8. 

Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Granitstécke und Gneismassive. 
Zum Aufsatz von R. Lepsius in Bd. HI Heft 1 der Geologischen Rundschau, 
Von Georg Berg (Berlin). 


Herr Lepstus hat in einem Aufsatze im 3. Band der veologischen 
Rundschau (Heft 1. 8S. 1—6) sich »Uber die wesentlichen Unterschiede 
zwischen diskordanten und konkordanten Granitstécken und zwischen 
Kontakt- und Revionalmetamorphose der Granite« geiuBert. FuBend 
auf seinen Untersuchungen im Odenwald, stellt er als alleemein viiltiges 
Gesetz auf, daB es zwei erundverschiedene Arten der Granitintrusion 
vibt, von denen die eine zur Bildung konkerdant eingelagerter Ortho- 
eneise, die andere zur Bildung durchgreifender ungestreckter Granit- 
stocke fiihrt. Die erstere erzeugte durch Kontakt wirkung weitverbreitete 
Umwandlungen der Schiefer in feldspathaltige Glimmerschiefer und 
weiter abseits von der Intrusion Ottrelithphyllite. In das Granitmagma 
blattern die Schiefer hinein, eine »Kinblitterune. durch welche die 
Cneiseranite erzeugt wurden« Die durchgreifenden (diskordanten) 
Granitstécke erzeugen einen Kontakthof von geringer Breite bestehend 
aus Hornfels, Chiastolith-, Knoten-, Frucht- und Fleckschiefern. 

Es soll nun durchaus zugeveben werden, dab ein erundlegender 
Unterschied zwischen Orthoeneismassiven und diskordanten Granit- 
massiven und ihren beiden Arten von Kontaktmetamorphose besteht, 
und da es nicht angiingig ist. alle Orthogneise als rein dvnamometa- 
morphe Umwandlungen von urspriinglich ganz normalen, den diskor- 
danten Stockeraniten vollig eleichenden Gesteinen herzuleiten. An- 
dererseits aber ist es unleugbar, daB durch reine Dynamometamorphose 
sehr orthogneisartige Gesteine gebildet werden kénnen. (Erst ganz 
kiirzlich hat KOnIGSBERGER in der Zeitschrift der Deutschen eeolovischen 
Gesellschaft 1912, Heft IV derartige Gesteine von der Basis der Har- 
dangerdecke in Norwegen beschrieben.) Auch ist wohl in den meisten 
Orthogneismassiven zum mindesten eine Beteiligung der Dynamometa- 
morphose an der Herausbildung der Gneisstruktur nachgewiesen, und 
die Existenz oder doch wenigstens die Méglichkeit einer Umkristallisa- 
tion unter statischem Druck, einer Tiefenmetamorphose im Sinne yon 
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BEcKE und GRUBENMANN, kann doch wohl nicht in Abrede gestellt 
werden. Wenn nun Herr Lepsius fiir die Kontaktwirkung der kon- 
kordanten Gneisgranite den Namen »Regionalmetamorphose <« einfiihren 
will im Gegensatz zur »Kontaktmetamorphose « der diskordanten Granit- 
stécke, so verfahrt er vom Standpunkt seiner Anschauung ganz folge- 
richtig, da er ganz allgemein jede regionale Umwandlung von Ge- 
steinsmassen auf Kontaktwirkung zuriickzufiihren geneigt ist. Die 
Mehrzahl der Fachgenossen wird sich aber wohl weigern, seinem 
Beispiel zu folgen, und diese Nomenklatur, die leicht groBe Verwirrung 
anrichten kénnte, zu iibernehmen. Ebensowenig wird wohl die Mehr- 
zahl der Fachgenossen der Anschauung des Herrn Lepsius zustimmen, 
da8 ein Orthogneis aus einem Granit nur durch Einblatterung von Schie- 
fermaterial entstehen kann. Zweifellos sind gewisse Gneisarten, besonders 
die sogenannten Ader- oder Flammengneise, sowie viele feinlagigve Gneis- 
Glimmerschiefermassen auf diese Art entstanden. Aber es geht doch 
wohl zu weit, jede Flaserung im Gneis als Wirkung eingeblitterter 
Schieferreste aufzufassen. In den meisten Fallen werden bei diesen 
schmalen Glimmerhiuten Gleitflasern oder sekundir einkristallisierte 
Gleitflasern vorliegen, in anderen Fallen vielleicht auch fluidale An- 
haufungen der iltesten Ausscheidungen des Granitmagmas, oder endlich 
Anhaufungen durch den Druck mit ihrer gréBten Fliaiche in die Schiefe- 
runesrichtung eingestellter, neugebildeter Glimmerblitter. 

In der Zuriickweisung der Definition der »Regionalmetamorphose « 
und der Verallgemeinerung der Schiefereinblitterungs-Hypothese auf 
die Entstehung aller Gneise glaube ich mit einer grofen Anzahl der 
Fachgenossen einig zu sein. Der Grund, weshalb ich mir erlaubte, in 
diesem Sinne das Wort zu ergreifen, liegt darin, daB Herr Lepsius am 
SchluB seines Aufsatzes die Gneise der Sudeten, die ich seit mehreren 
Jahren durchforscht habe, als Beispiel fiir seine Anschauungen heranzieht. 

In der Tat liegt zwar hier in den Sudeten ein ilteres Gneismassiv 
vor, welches von einem jiingeren ungestreckten Granitstock durchbrochen 
wird. Inder Tat ist auch das Alter beider Eruptivmassen wahrscheinlich 
dasjenige, welches Herr Lepsius fiir alle Gneis-Granit-Kombinationen 
Deutschlands annimmt. Der Gneis ist vorkulmisch und wahrscheinlich 
nachsilurisch, der Granit héchstwahrscheinlich spitcarbonisch. Die Ent- 
stehung des Gneises ist aber ebenso offensichtlich keine primare, sondern 
es treten iiberall die deutlichsten Spuren dynamischer Streckungen auf: 
Lanevestreckte sericitische Flasern, die quer durch die groBben Feldspite 
hindurehsetzen, Kataklasstrukturen mit deutlichen Sericithautchen um 
die gréBeren Kristallrelikte (also sicher keine Protoklasen), Bildung 
sekundirer einschluBfreier Quarze. die sich deutlich von einschluB- 
reichen primiren Quarzen unterscheiden. 

Sehr bemerkenswert ist es, da man in den ungestreckt gebliebenen 
mittleren Teilen der Gneismasse Schiefereinschliisse findet, die nur die 
Zeichen einer normalen Kontaktmetamorphose und keine Umwandlung 














GeorG Bera — Granitstécke und Gneismassive. yr | 


in Glimmerschiefer aufweisen. Glimmerschieferbildung tritt erst dort 
auf, wo die Gneisgranite gestreckt sind, ist also nicht in erster Linie eine 
besondere Kontaktwirkung, die durch Streckung begiinstigt wird, son- 
dern in erster Linie eine Streckungswirkung, die allerdings durch Kon- 
taktwirkung modifiziert, und in der Intensitit der chemischen Umsetzung 
begiinstigt werden kann. Hiermit stimmt auch iiberein, daB sich ein 
hoher Feldspatgehalt der Glimmerschiefer oft weit abseits vom Gneis 
nachweisen laBt, wihrend andererseits feldspatfreie Gesteine dicht an 
den Gneis herantreten. Der Feldspatgehalt ist eben abhingig vom 
urspriinglichen chemischen Bestand des vormetamorphen Ausgangs- 
materials und nicht, wie Lepsius annehmen mochte, ein Injektionspro- 
dukt des Granites. 

Erwahnenswert ist es auch, daB vorziiglich geflaserte Gneise als In- 
trusion in feinkérnigen bis dichten Amphiboliten auftreten, die zwar 
deutliche StreBwirkung zeigen, aber keineswegs so stark geschiefert 
sind, daB sie bis ins feinste aufgeblittert werden und dadurch die 
Gneisflasern erzeugen kénnten. Trotz dieser mangelnden Einblatterung 
ist eine deutliche chemische Angleichung des Gneismagmas an die 
Amphibolite nachzuweisen, die lokal bis zur Bildung hochbasischer 
Dioritgesteine geht. 

Fleckschiefer und Garbenschiefer, die bei Kupferberg gefunden wur- 
den, sind in den Sudeten allerdings, wie dies Herr Lepsius als Regel 
annimmt, Kontaktprodukte des konkordanten Granites, aber wie steht 
es, wenn hier wirklich ein Gesetz vorliegt, mit den Fleckschiefern und 
Garbenschiefern im Kontaktmantel des erzgebireischen Granulitmassivs ? 

Turmalin soll besonders bezeichnend fiir die diskordanten Granit- 
stécke sein, in den Nordsudeten findet er sich aber als endogene und 
exogene Bildung stets an die Orthogneise vebunden und ist im Kontakt 
des Zentralgranits und in dessen Pegmatitbildungen nur eine ungeheure 
Seltenheit, weil er eben fiir den chemischen Bestand gewisser Granit- 
magmen, aber nicht fiir gewisse Intrusionsverhiltnisse bezeichnend ist. 
Umeekehrtes gilt vom Cordierit und Magnetit, die nach Lepsius beide 
fiir Orthogneiskontakt bezeichnend sein sollen, in den Sudeten aber an 
den Kontakt des diskordanten Zentralgranites gebunden sind. 

Die Glimmerschiefer sind nach Lepstus einer Kontaktmetamorphose 
durch den diskordanten Granit nicht mehr faihig, aus dem ganz plau- 
sibeln Grunde, weil sie schon einer iilteren Kontaktmetamorphose durch 
den Gneis unterlegen sein sollen. Das ist zunichst ganz einleuchtend, 
wenn wir dann aber finden, daB in den Sudeten alle, auch die sehr hoch- 
kristallinen Glimmerschiefer am Ochsenkopf, am Forstkamm, an der 
Schneekoppe dennoch am jiingeren Granit eine nicht sehr breite (etwa 
100 bis 150 m), aber sehr deutliche Kontaktstruktur aufweisen, mit 
Hornfelsbildung und Andalusitausscheidung, so zeigt uns dies um so 
deutlicher, daB die Glimmerschieferbildung eben ihrem Wesen nach keine 
Kontaktmetamorphose ist. 

15* 
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Das Vorhandensein einer Kontaktmetamorphose am Moltkefels, die 
auch Herrn Lepsius bekannt war, sucht er als einen besonders begiinstig- 
ten Fall, durch Einbruch einer Schieferscholle in den Granit zu erklaren. 
Nach neueren Untersuchungen sto8t hier aber nur eine Schieferein- 
lagerung zwischen zwei konkordanten Gneisen diskordant gegen den 
Granit, und hat genau wie in dem vanz gleichliegenden Falle am soe. 
Wochenbett am Fu des Forstkammes eine Kontaktmetamorphose an- 
genommen. In den Nordsudeten finden wir also viele der Lepstus- 
schen Annahmen nicht bestiitiet. 


Die Red Beds. 
Ein Beitrag zur Geschichte der bunten Sandsteine. 
Von Karl L. Henning Denver Colo.. 
(Mit 1 Texttigur.) 


Im Hinblick auf das Referat von A. Torneuist iiber die Binnenmeerfacies 
der Trias (Ss. L11 ff. d. 3. Bd. der »Rundschauc) und die damit in engem Zu- 
sammenhang stehende Frage der Entstehung des Buntsandsteins mochte die 
rgiinzung dienen. 
untsandsteine oder der Red Beds (seltener Red 


nachfolgende Abhandlung als 
Das klassische Land der 
Rocks), wie diese Gebilde in den Vereinigten Staaten von Nordamerika treffend 
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bezeichnet werden, ist fast ausschlieBlich der westliche Teil des Kontinents, vom 
104, Meridian bis zur pazifischen Kiiste. 

Von den Zeiten HaypeNs und Kivcs bis zur Gegenwart bilden die Red Beds 
ein Objekt eingehender Untersuchungen der amerikanischen Geologen, und die 
liber diese Gebilde bereits vorliegende Literatur ist derart umfangreich, da®B sie, 
wenn vollstiindig aufgezihlt, einen Druckbogen fiillen wurde. Ich habe aus diesem 
Grunde von einer ausfiihrlichen Literaturangabe Abstand genommen und im 
Text der Abhandlung nur die wichtigste Literatur erwiihnt, die ihrerseits weitere 
Detailangaben in reichster Fiille enthiélt. so da®& diejenigen, die tiefer in die Materie 
einzudringen wiinschen, geniigend Material an der Hand haben, um diese geo- 
logisch wichtige Bildung in allen Einzelheiten niiher kennen zu Jernen, 

Wihrend der letzten vier Jahre habe ich jeden Sommer mehrere Wochen dazu 
verwandt, um die Red Beds westlich von Denver zu studieren, da sie gerade hier 
infolge ihrer miichtigen Entwicklung und ihrer guten Aufschliisse ein vorziigliches 
Objekt fiir das geologische Studium bieten, und weil auBerdem ihr Kontakt mit 
ilteren Gesteinen Schliisse auf ihre Lagerungsverhaltnisse und [Entstehung gestatten. 
Ich verband mit diesen Austliigen noch den besonderen Zweck, die Frage an Ort 
und Stelle zu lésen, ob diese Gebilde als »Wistenbildungen« zu erkliiren sind oder 
nicht, da mir hauptsichlich das Studium der Arbeiten Jon. WaLTHERs eine 
besondere Anregung gegeben hatte. Auf Grund meiner eigenen Untersuchungen, 
wie auch auf Grund der vorhandenen Literatur bin ich indessen nicht in der Lage, 
mich auf die Seite des Hallenser Forschers zu stellen, bzw. die Red Beds als eine 
typische Wiistenbildung zu erkliren. Auch hat bis zum heutigen Tage kein ameri- 
kanischer Forscher die Red Beds und die vergesellschaftet mit ihnen auftretenden 
Gesteine als eine solche bezeichnet; sic stimmen vielmehr alle im wesentlichen 
darin iiberein, daB sie ihrer Entstehung nach Sedimentirablagerungen 
einer Flachsee sind. 
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Bevor ich des Niiheren auf eine Beschreibung der Red Beds und der mit 
ihnen in Zusammenhang stehenden Probleme eingehe, scien einige einleitende 
Bemerkungen vorausgeschickt. 


Geographische Proyinzen der Red Beds. 


Die Red Beds treten auf an den Flanken der Black Hills in South Dakota, 
an den Bighorn Mountains in Wyoming und begleiten in einer Liingenausdehnung 
von mehreren hundert Meilen die Kette der Foothills des Cordilleren Systems, 
ferner in den bekannten Gebilden des Garden of the Gods bei Manitou, des Perry 
Parks und des Roxborough Parks (nahe Platte Canon), dann zwischen Platte 
Cafion und Morrison, sowie im Park of the Red Rocks bei Morrison und an vielen 
anderen, nordlich von den genannten Stellen liegenden Territorien bisnach Wyoming 
hinein, wunderbare landschaftliche Nzenerien schaffend, die alljéihrlich Tausende 
von Touristen und Naturfreunden in diese »Naturparke « locken. In New Mexico 
sind die Red Beds nicht minder groBartig entwickelt; hier sind sie fast tiberall im 
Staate anzutreffen, Auf der Westseite der Rocky Mountains sind sie im Gebiet 
der San Juan Mountains und weiter noérdlich an den Ufern des Grand- und des 
Green River in einer Michtigkeit von vielen hundert Fub aufgeschlossen. Sie 
verschwinden unter jiingeren Schichten mit dem Beginn der Colorado- und Utah- 
desert, um westlich von den Wasatch Mountains, in Montana, Idaho und Britiseh 
Nordamerika wieder aufzutreten und in Alaska thre nérdlichste Grenze zu erreichen. 
In der Humboldt Range und im Groben Becken, sowie in der Plateau Region von 
Britisch Columbia kommen sie in michtigen Schichten vor und sind auch in der 
Sierra Nevada und in der Kiisten-Cordillere nachgewiesen. 

Jemerkenswert ist bei diesem grofen Verbreitungsgebiet der im allgemeinen 
uniforme Charakter der Red Beds sowohl in bezug auf ihre geologische Stellung, 


als auch im Hinblick auf ihre lithologische Zusammensetzung und soweit sie 
wenigstens fossilienfiihrend sind auch auf ihren paliontologischen Inhalt. 


Erforschungsgeschichte der Red Beds. 


Die auf wissenschaftlicher Grundlage gefiihrte Erforschung des westlichen 
Nordamerikas beginnt mit den von Ferp. V. Haypen geleiteten Expeditionen, 
die vom Jahre 1868, mit Unterbrechungen, bis 1872 dauerten. Die Ergebnisse 
derselben sind in 12 »Reports«, 13° »Monegraphs« und verschiedenen Bulletins 
der »Geological and geographical survey of the Territories « niedergelegt. 
Im unmittelbaren AnschluB an Haypens Forschungsreisen folgte dann die »Ex- 
ploration of the 40th Parallel« unter CLARENCE King, S. I. Emmons und 
ArNoLp Hacve, deren wichtigste Ergebnisse in einem umtangreichen Sammel- 
werk (Bd. I. Systematic geology. 1878; Bd. I. Descriptive geology, 
1877; Bd. IIL. Mining industrie 1870 und Bd. VI. Microscopie petrography 
von Ferp. ZiRKEL) niedergelegt sind. An wissenschaftlichem Wert steht die 
Expedition des 40. Parallel weit tiber jener von HaypDEN; sie hat die spiter folgen- 
den Forschungen in hohem MaBe beeinfluBt. Auch die deutsche Literatur wurde 
dureh Krxes Arbeiten in vieler Bezichung geférdert, und die bekannte »Erd- 
geschichte« von NEUMAYR steht, insoweit wenigstens die darin behandelte Geo- 
logie Nordamerikas in Frage kommt. noch fast ganz auf den Schultern Kineés 
und seiner Mitarbeiter. 

Von I8S71— 1874 arbeitete dann die zuerst nur topographische, spiiter aber 
auch geologische Zwecke vertolgende Expedition unter Leutnant G. M. WHEELeEr, 
westlich vom 100. Meridian, bei der sich die Geologen G. K. GinBertr, A. R. Mar- 
VINE, J. J. STEVENSON, J. C. Russenn u.a. beteiligten. Insoweit Geologie und 





Paliontologie in Betracht kommen, sind von den Veréffentlichungen der Expedi- 
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tion: Bd. III. Geology, 1875, mit Supplement 1881, und Bd. TV. Palaeontology, 
1877, besonders zu erwihnen. 

Wie es in der Natur der Sache liegt, haben die drei genannten Expeditionen 
auch die sich ihnen von selbst aufdriingenden Red Beds (der Name wurde zuerst 
von EF, Meek 1858 gebraucht!) in den Kreis ihrer Forschungsgebiete eingeschlossen, 
wenngleich die einzelnen Forscher hinsichtlich der Zuteilung der einzelnen Glieder 
der Red Beds in die geologische Formationsreihe keineswegs miteinander tiber- 
einstimmen. HaypbeEN, der im Jahre 1869 die Geologie der Foothill-Kette von 
Cheyenne, Wyo. bis nach New Mexico studierte, kam dabei zu dem Ergebnis, daB 
paliozoische Schichten lings der Front Range fehlen. Die Red Beds teilte er der 
Trias zu mit dem Vorbehalt, daB sie zum Teil jurassischen Alters seien. Aller- 
dings ist er in seinen Ansichten nicht tiberall konsequent; vielmehr hatte er schon 
ein Jahr friither (1868) die Vermutung ausgesprochen, daf} sie in ihrem unteren 
Teil dem Carbon angehoéren, eine Ansicht, die, wie weiter unten ausgefiihrt werden 
wird, heute zur Tatsache erhoben ist. Die tiber den eigentlichen Red Beds 
lagernden grauen, gelben und schmutzfarbigen Sandsteine setzte er in den Jura. 

An einer anderen Stelle sagt er: »Ich kenne keine andere Gegend im Westen, 
wo eine solche groBe Verschiedenheit in geologischer Beziehung herrscht, als wie 
im Umkreise von 10 Quadratmeilen um Colorado City (zwischen Colorado Springs 
und Manitou! — Hg.). Fast alle Einzelheiten der Geologie der Rocky Mountains 
zeigen sich in einziger Art an dieser Stelle. Das gleiche liBt sich, wenn auch in 
geringerem Grade, vom Tal des Arkansas sagen, wo dieser in der Nihe von Cajon 
City aus dem Gebirge (der Royal Gorge! — Hg.) heraustritt. Ich bin geneigt anzu- 
nehmen, da’ nur an diesen Stellen iltere als wie triassische Gesteine oder wie die 
Red Beds lings der 6st]. Flanke des Gebirges siidl. von Cheyenne auftreten. Ich 
habe vergebens nach einem einzigen Beispiel des Anstehens gut bestimmter, paliio- 
zoischer Schichten vom Big Thompson River bis nach Colorado City, eine Entfer- 
nung von iiber 100 Meilen, gesucht und bin jetzt tiberzeugt, daB die paléiozoischen 
Schichten im N. oft auf weite Strecken unter anderen verborgen sind, obgleich 
ich sie gewOhnlich auf der geologischen Karte in Form kontinuierlicher Binder 
lings des Gebirges dargestellt habe. DaB sie im éstl. Colorado und New Mexico 
in kontinuierlicher Ausdehnung vorkommen, unterliegt keinem Zweifel, aber nur 
an diesen besonders begiinstigten Stellen erscheinen sie unter den triassischen 
Red Beds. Sie stehen indessen hiiufiger im N. an und sind wohl auch dort stirker 
entwickelt!).« Wenige Seiten spiiter erwihnt?) aber HAYDEN jurassische Red Beds 
und paliozoische Sandsteine in Boulder Valley bei Denver. HaypeEn erkennt 
ihre grobe Verbreitung an und bezeichnet sie als »eine der weitest verbreiteten 
des Westens«, sowie daB sie einen steten Begleiter der Rocky Mountains bilden. 
Wiihrend er aber friiher der Ansicht war, daB die Auffaltung der Front Range 
ein plétzliches und verhiiltnismiBig modernes Ereignis darstellte, iuBerte er sich 
spiiter in dieser Beziehung wie folgt: »Aus der Textur der Red Beds und aus ihrer 
Position zu den sie unterteufenden granitischen Gesteinen gewinnen wir den Be- 
weis, da die Front Range wiihrend der Trias eine ungeheure Strandlinie darstellte, 
und das die Sedimente der Red Beds auf der Basis gegen die Seiten der Granit- 
kette hin abgelagert wurden.« Eine speziellere Klassifikation der Red Beds in 
mehrere Serien hat Haypen nicht unternommen. 

King dagegen unterscheidet drei Serien der Red Beds in Wyoming und im 
nordlichen Colorado. Die untere Serie besteht auf der Ostseite der Front Range 
aus roten Kalksteinen und rétlichen Sandsteinen bei einer Miichtigkeit von un- 
gefiihr 50m. Sie ist fossilienfrei und wird, nach ihm, in das Paliiozoicum hinsicht- 
lich der Zeit ihrer Bildung verlegt und zu dem »Primordial« der Black Hills in 


1) U.S. Geol. Surv. Territ. 3. Ann. Rep. S. 120. 
2) loc. eit. 8S. 133. 
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Korrelation gesetzt. Uber dieser Serie lagert eine hauptsichlich aus blauen, grauen 
und roten Kalksteinen bestehende Schicht in einer Machtigkeit von ungefiihr 250 m. 
Die Kalksteine sind kieselig und sandig, und enthalten Zwischenlagerungen von 
Schichten aus Sandstein und Konglomerat. Infolge der in der Serie enthaltenen 
Fossilien teilt sie Krva dem Pennsylvanian zu. Uber dieser Serie lagern die trias- 
sischen Red Beds. »Als Ganzes betrachtet!),« sagt Kinc, »und mit Ausnahme der 
gips- und kalksteinfiihrenden Schichten, die innerhalb unseres Beobachtungsgebiets 
nicht iiber 15 m Miichtigkeit besitzen, besteht die Schicht hauptsiichlich aus Sand- 
steinen, sandigen Tonen und Schiefern, deren hervorstechendste Farbe backstein- 
rot fiir die untere Hialfte der Serie und helleres und gelbliches Rot fiir die obere 
Hiilfte ist. Wiihrend diese Farbenverteilung im allgemeinen gilt, variiert sie oft 
zwischen backsteinrot und hochroten Lagen nahe den oberen und helleren Farben- 
ténen in der Region der dunkelroten unteren Lagen.« Die Michtigkeit der Serien 
gibt King zu 100—280 man. Als ein weiteres Charakteristikum der Red Beds 
hebt Kiya die scharf ausgepriigte Kreuzschichtung und Wellenfurchenschichtung 
(flow- and plunge structure) in den oberen Lagen hervor, sie ist dagegen nicht be- 
merkbar, wo die Red Beds in unmittelbarem Kontakt mit archiischem Gestein 
sind. Zonen konglomeratischer Nchichten sind im allgemeinen auf die unteren 
Glieder der Serie oder auf jene beschriinkt, die nahe dem archiiischen Kontakt 
liegen. Die Geschiebe sind selten von bedeutenderer Gréfe und fast stets kieselig. 
Kina gibt keine nihere Klassifikation der Red Beds in bezug auf ihren petrogra- 
phischen Charakter, ebensowenig wie STEVENSON?) (WHEELERs Survey des LOO. Me- 
ridians), der ihnen nur eine voriibergehende Betrachtung widmet. Wichtig ist 
aber des letzteren Nachweis, das das System der Rocky Mountains vier, zeitlich 
voneinander getrennten Epochen seine heutige Gestalt verdankt:; die erste Auffal- 
tung fand am Schlusse des Carbons, die zweite am Schlusse der Trias, die dritte 
am Schlusse der Kreide und die vierte wihrend des Tertiiirs statt. Die erste und 
dritte Auffaltungsperiode waren hinsichtlich ihrer Wirkungen die bedeutendsten. 

Von 1875 bis zu Anfang der neunziger Jahre liegt aus der amerikanisch-geo- 
logischen Literatur nichts vor, was iiber die Red Beds weiteres Licht verbreiten 
kénnte. Erst mit dem Erscheinen des Pike's Peak Folio des Geologie Atlas der 
U.S. Geological Survey, bearbeitet von WurrmMan Cross, und mit der 1896 er- 
schienenen, von Sam. F. Emmons, W. Cross und G. W. ELpRIDGE bearbeiteten 
groBen Monographie iiber das Denver-Becken (Monogr. 27 d. Sry.) nimmt die For- 
schung tiber die Red Beds wieder ihren Fortgang, indem sie dieselben zugleich 
in bezug auf ihre geologische Stellung priizisiert und ihre petrographische Be- 
schaffenheit genauer als friither in den Kreis der Betrachtung zieht. 

Im Pike’s Peak Folio bezeichnet Cross den grobkérnigen Sandstein der Red 
3eds als »Fountainformation« (benannt nach Fountain Creek bei Manitou) 
und reiht ihn in das obere Carbon ein. Der Fountain lagert hier diskordant aut 
silurischen Schichten, sowohl in »Red ridge « (der Gesamtname fiir die im Garden 
of the Gods aufgeschlossenen Red Beds) als auch am oberen Ende des Parks; 
lings des siidl, Endes der Coloradokette ist der Fountain in Kontakt mit dem 
zum Silur gehdrenden Harding -Sandstein. Diese letztere Serie besteht aus 
feinkérnigem, saccharoidalem Sandstein mit wechsellagernden Biindern ven hell- 
grauer oder hellroter Farbe und ebensolchen Béindern von Schiefertonen. Er 
hat eine Michtigkeit von 35 m. Der untere Teil der Serie ist oft kalkhaltig und 
geht stellenweise in feinkérnigen Dolomit tiber; er enthalt zahlreiche Fischreste 
und beweist mit den in ihr vorkommenden Resten von Intervertebraten einen 
engen Zusammenhang mit der unteren Trentonformation von New York. Nach 
Cross sind die Fische des Harding-Nandsteins die iiltest bekannten und gehoren 


1) 40th Parallel. Bd. I. Systematic geology. S. 251. 
2) Wheeler Survey. Bd. IIT. Geology. &. 501. 
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zu Typen, die unterhalb des Devons anderswo nicht gefunden werden. Leider gibt 
Cross keine niihere Beschreibung der Fossilreste, die indessen in der mir nicht 
zuginglichen Abhandlung von Cuas. D. Watcotr: »Preliminary notes on 
the discovery of a vertebrate fauna in Silurian Strata (Bulletin Geo- 
logical Society of America, vol. 3, 8. 153—172, 1892) enthalten ist. Der 
Harding Sandstein tritt auch, als alteste Sedimentiirschicht, in 10 m Michtigkeit 
in zwei schmalen Lagern westlich von Beulah (siidwestlich von Pueblo, Colo.) 
auf, wo er auf archiiischen Schiefern liegt, sowie in den Cafonwiinden des nord], 
Zweigs des St. Charles River, ist aber, wie GILBERT im Pueblo - Folio ausfiihrt, 
dort fossilienfrei. 

In der Monographie iiber das Denver-Becken fiihrt G. H. ELpripGE (loc. cit. 
S. 51ff.) den Namen »Wyomingformation« fiir die Red Beds in die Wissen- 
schaft ein und unterscheidet zwischen einer »Lower« und »Upper Wyoming « 
Serie. Zu der ersteren zihlt er den Fountain-Sandstein (nach dem Vorgang von 
Cross), sowie den »creamy sandstone4, eine Serie weiben bis rahmgelben, fast 
ausschlieBlich aus feinen Quarzkérnern bestehenden Sandsteins, der am »Gateway « 
des Garden of the Gods und in Morrison ein iiberaus charakteristisches Gebilde 
der Landschaftsszenerie darstellt. In die »Upper Wyoming«-Serie reiht er die 
iiber dem Fountain- und »creamy« Sandstein lagernden Red Beds ein, die (im 
Denver Becken) aus einer etwa 65 m miichtigen Schicht roter Sandsteine und 
Schiefer, mit zwischengelagerten, diinnen Kalksteinbiindern bestehen, auf denen 
100— 150 m miichtige Schiefertone auflagern, die in ihrem oberen Teil von einer 
Schicht blaBroter und brauner Sandsteine und gipshaltiger Kalksteine gekrént 
werden. 

Diese Schicht geht in konkordanter Lagerung in die Morrisonformation 
iiber, eine Serie griinlicher, schmutzigfarbiger oder grauer Kalksteine von wechseln- 
der Michtigkeit (bei Morrison — daher der Name der Schicht — erreicht die Nerie 
eine Stirke von 30—80 Meter), zwischen der kalkhaltige Sandsteine wechsellagern 1), 
Die Morrison ist fossilienreich und hat wegen den in ihr gefundenen Resten zahl- 
reicher Saurier, u. a. Atlantosaurus, Stegosaurus, Ceratops usw. den Namen »At- 
lantosaurus beds« erhalten?). Friiher dem Jura zugeteilt, wird die dem Wealden 
entsprechende Morrisonformation heute von den amerikanischen Geologen fast 
iibereinstimmend zur Unteren Kreide gerechnet. Auf ihr liegt der schon lingst 
in die Untere Kreide gesetzte Dakota-Sandstein. 

Eine noch genauere Klassifikation der Red Beds gibt FENNEMAN in :»Geology 
of the Boulder Distrikt« (Bull. 265 d. Svy.). Unter Beibehaltung des Namens 
»>Fountain formation « fiir die untersten Red Beds gibt er dem »Creamy sandstone « 
den Namen »Lyons sandstone« (nach seinem Vorkommen bei Lyons) und der 
unter der Morrison lagernden Schicht der Red Beds den Namen »Lykins sand- 
stone« (nach seinem besonders charakteristischen Auftreten in Lykins Gulch, 
nordlich von Boulder). Wir hiitten also die folgende Klassifikation der ganzen 
Schichtenserie: 


1) Die Darstellung Em. Kaysers in der 4. Autl. seiner »Formationskunde «, 
dai die Morrisonformation (S. 501) eine »bis tiber 100 m miichtig werdende rote 
kontinentale Sandsteinschicht« sei, ist irrig, Vgl. meinen Aufsatz: »Morrison 
und die Morrisontormation« »Globus« Bd. 96 Nr. 22. 

*) Vgl. den Abschnitt »Palaeontology« in der Monographie iiber das Denver- 
Becken von KNowLToN und Marsu, 8. 466ff. 
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Die Entstehung der Red Beds. 


Die Frage der Entstehung der Red Beds ist seitens der amerikanischen Geo- 
logen im allgemeinen in wesentlich iibereinstimmender Weise behandelt worden. 
Ohne auf die ilteren Ansichten an dieser Stelle niher einzugehen, méchte ich 
nur auf die Arbeiten N. H. Dartons etwas ausfiihrlicher zu sprechen kommen, 
der sowohl in den von ihm bearbeiten Folios des »Geologic Atlas«, als auch in ver- 
schiedenen Monographien!) die Genesis der Red Beds zu lésen versucht hat und 
zurzeit als eine erste Autoritiit fiir Sedimentirbildungen gilt. 

Da beide Professional papers schon liingere Zeit bei der Survey vergriffen 
sind, halte ich es fiir angebracht, seine diesbeziiglichen Ausfiihrungen, unter gleich- 
zeitiger Heranziehung dessen, was FENNEMAN in Bull. 265 tiber den beregten Gegen- 
stand mitgeteilt hat, in kurzen Ziigen hier wiederzugeben. 

Wahrend des Unteren Cambriums war ein groBer Teil der westlich-zentralen 
Staaten Land. Im Mittleren Cambrium bildete sich ein Binnenmeer mit unregel- 
miiBiger Strandlinie um eine Serie von Inseln, das bis zu den Rocky Mountains 
reichte. Von den alten kristallinischen Gesteinen dieser Inseln trugen Bran- 
dungswellen und Stréme Sand und Gerdlle ab, die in Gestalt einer weitausgedehnten 
Decke von Sandstein und Konglomerat teilweise am Meeresufer und teilweise in 
seichtem Wasser an der Kiiste oder in Buchten abgelagert wurden. In einigen Ge- 
bieten finden sich Aufschliisse, in denen diese, viel lokales Material enthaltenden 
Sedimente gegen die unregelmiBige Oberfliiche der diese Strandlinie bildenden 
kristallinischen Gesteine anstoBen. So war der zentrale Teil der Black Hills in 
den friiheren Stadien dieser Periode moéglicherweise eine Insel und die Laramie 
Range und Rocky Mountain Front Range wiihrend einer langen Periode aus dem 
Cambrischen Meere emporragende Hochliinder. Im nérdl. Teil der Provinz sam- 
melten sich miichtige Ablagerungen in dem MaBe an, als die Transgression wiih- 
rend des Mittleren Cambriums andauerte; es ist aber kein Beweis dafiir vorhanden, 
da sie sich bis in das dst]. Colorado fortsetzte. Die spiirlichen Ablagerungen des 
Oberen Cambriums bei Manitou und Canon City weisen aber darauf hin, dab 
die See schlieBlich die Linie der gegenwiirtigen Colorado Front Range erreichte, 
und da die Ablagerungen in Buchten stattfanden, die méglicherweise mit groBeren 
Arealen offenen Wassers in Verbindung standen, so lag ohne Zweifel ein groBes 
Areal von Ablagerungen des Oberen Cambriums ostlich unter Colorado. 

Die Transgression hielt auch noch wiihrend des Unteren Silurs an, und mitissen 
éstlich von den Rocky Mountains ausgedehnte Ablagerungen kalkiger Sedimente 
stattgefunden haben, die unter dem Géstlichen Colorado betrichtliche Machtigkeit 
erreichen. Mit Ausnahme der Buchten lag die Westkiiste augenscheinlich 6stlich 
von der ausgedehnten Red Beds-Granitauffaltung. Vielleicht erstreckten sich die 
Ablagerungen urspriinglich auch weiter westlich lings der Gehiinge der Rockies 
und wurden durch spiiter cinsetzende Erosion an den steileren Kiisten abgesetzt. 

Vom Schlusse des Unteren Silurs bis zur Unteren Kreide bietet die Auffaltung 
lings der Westgrenze der Great Plains Region keine Stiitzpunkte fiir die geologische 
Zeitenfolge. Oberes Silur und Devon fehlen durchaus; vielleicht deshalb, weil 
nur eine Flachsee oder niedriges Land da war, die keine bemerkenswerten Spuren 
der Erosion hinterlassen konnten. 

Im Unteren Carbon fand eine ausgesprochene Senkung statt, die Tiefseeverhilt- 
nisse iiber die ganze Region schuf. In dieser Periode bemerken wir eine Ablage- 
rung kalkiger Sedimente, die uns heute in Schichten reinen Kalksteins von meh- 
reren hundert Meter Michtigkeit in den Black Hills, den Bighorn Mountains, dem 
Hartville Uplift und, wenn auch weniger miichtig, in isolierten Distrikten Colo- 


') Preliminary report on the geology and underground water resources of 
the central Great Plains (Prof. pap. 32 d. Svy.); Geology and underground waters 
of the Arkansas valley in eastern Colorado (Prof. pap. 52 d. Svy.). 
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rados entgegentreten. Der das Untere Carbon repriisentierende Millsap-Kalkstein 
erscheint nur an einigen Stellen der Rocky Mountain Front in Colorado, augen- 
scheinlich in angeschwemmtem Land, das sich westlich von einer jetzt unter 
Sedimenten des Oberen Carbons begrabenen, allgemeinen Strandlinie erstreckte. 
Im spiiteren Untercarbon fand Auffaltung statt, die die Bildung seichter See- 
becken nach sich zog, mit Bildung kalkiger und sandiger Sedimente in einigen Teilen 
der Region im Nordwesten, wihrend lings der Front Range in Colorado ein Zuriick- 
weichen der Strandlinie von unbekannter Ausdehnung ostwiirts stattfand, ein 
Verhiltnis, das durch eine ausgesprochene Diskordanz der obersten Schicht des 
Millsap-Kalksteins bestiitigt wird. 

Wihrend des Mittleren oder Oberen Carbons dehnte sich die Strandlinie lings 
der heutigen Rocky Mountain Front Range aus, und die grobkérnigen roten Sedi- 
mente der Red Beds (Fountainformation) wurden zum Teil auf Granit abgelagert. 
Starke Stré6mungen und langsam fliebende Gewiisser miissen damals Buchten- 
bildungen erzeugt haben, und ein seichtes Meer erstreckte sich weit nach Osten und 
Siidosten. SchlieBlich aber nahm die Tiefe des Meeres in gedachten Richtungen 
zu, und die grobkérnigen Ablagerungen wichen zum Teil solehen von Kalksteinen 
und NSchiefern. Kalksteine treten auch im Norden, in Wyoming, und im Siiden, 
in New Mexico, auf, so daB das Hauptgebiet der Ausscheidung der grob- 
kérnigen Sedimente zwischen dem Huerfano River und der Wyoming- 
Staatsgrenze gelegen haben mu. Im Perm bildete sich ein seichtes Meer, 
das sich tiber den westlichen Teil der Region der Central Plains und weit nach 
Nordwesten erstreckte. In diesem Becken wurde die groBe Masse der roten Schiefer- 
tone der Chugwaterftormation!), oder die oberen Red Beds mit ihren aus- 
gedehnten, zwischengelagerten Schichten von Gips ausgeschieden, die vielleicht 
Produkte eines ariden Klimas sind. Der sandige Ton dieser Bildung sammelte 
sich in diinnen Lagen bis zu einer Miichtigkeit von 200—350 m in Wyoming 
und den Black Hills, ist aber betriichtlich geringer in Colorado. Hinsichtlich der 
tiefroten Firbung der Red Beds betont Darron ihre grofe Gleichformigkeit: rot 
sei demnach die urspriingliche Farbe des Gesteins gewesen, und diese Farbe bleibe 
sich nicht nur iiberall im Ausgehenden gleich, sondern zeige sich auch innerhalb 
der ganzen Miichtigkeit der Formation, wie aus Tiefbohrungen hervorgehe. Sie 
sei also nicht auf spiitere oder auf Oberfliichenoxydation zuriickzufiihren. Diese 
Ausscheidung roten Schlammes wurde zeitweise durch chemischen Niederschlag 
verhiltnismiBbig reinen Gipses unterbrochen, der in Miichtigkeit von wenigen 
Zoll bis 10 m variiert und oft frei von jeder Beimischung mechanischer Nedi- 
mente ist. Diese Gipsschichten sind ohne Zweifel das Produkt der Evaporation, 
wihrend mechanische Sedimentbildung zeitweilig aufgehoben war: Verhiiltnisse, 
die auf einen verminderten Regentall hinweisen. Anders kann man wohl sonst 
kaum ihre fast allgemeine Reinheit verstehen. Die grote Menge der roten Sedi- 
mente wurde in seichtem Wasser abgeschieden, so da} Senkung und Absatz wiihrend 
der meisten Zeit gleichen Schritt hielten. 

Im Siidosten, in Kansas und Oklahoma, wurden gleichzeitig mit den gips- 
haltigen Red Beds dunkle Schiefertone abgesetzt, in die jene tibergehen. Diese 
Schiefer, permischen Alters, enthalten Salzlager und Gipsschichten in wechselnden 
Horizonten. Auch im Siidosten sind einige der untersten Red Beds durch 
Kalksteine in den Schichten des Unteren Perms als Produkte der Tiefsee ver- 
treten. Ob der Absatz der Red Beds bis in die Trias oder wiihrend dieser in der 
Region der Central Plains andauerte, liBt sich (nach Darron) nicht entscheiden; 
jedenfalls aber kam der Absatz der Red Beds durch Auffaltung, die die ganze 
Region iiber den Seespiegel erhob, zum AbschluB. Wahrscheinlich dauerten diese 
Verhiiltnisse wiihrend des spiiteren Teils, wenn nicht der ganzen Trias und des 
Jura fort. wiihrend welcher Zeit keine Absiitze mehr, aber wahrscheinlich geringe 


1) Die Chugwater Formation ist identisch mit der Lykins. 
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Erosion stattfand. Siidlich von der Wyoming Staatsgrenze ist dieses Interval] 
dureh den Hiatus zwischen den oberen Red Beds und der auf ihnen lagernden 
Morrisonformation gekennzeichnet. 

So weit die summarischen Ausfiihrungen Darrons, aus denen ersichtlich ist, 
daB er nicht wie FENNEMAN drei, sondern nur eine Serie der Red Beds unter- 
scheidet, bzw. nur von »unteren« und .»oberen« Red Beds spricht und fiir die 
Zuteilung dieser Bildung zur Trias nur ein »Wahrscheinlich« tibrig hat. Im 
iibrigen decken sich die Ausfiihrungen FENNEMANs im wesentlichen mit jenen von 
Darton, nur legt er ein gréBeres Gewicht auf die morphologischen Verinderungen, 
die wihrend der verschiedenen Transgressionen stattgefunden haben. 


Die Red Beds siidlich und westlich der Rocky Mountains. 

Wenn man mit der Atchison, Topeka und Santa F¢-Eisenbahn die kontinentale 
Wasserscheide bei dem durch seine Kohlenlager wichtigen Platze Raton (spr. 
2atuhn) in 2135 m Meereshéhe iiberschritten hat, bemerkt man westl. vom Bahn- 
bett gewaltige Ziige der Red Beds, die auch noch bis tiber Las Vegas hinaus bis 
nach Albuquerque und westl. davon die landschaftliche Szenerie durch ihren 
Formenreichtum beleben. Leider sind die Red Beds hier noch verhiltnismiSig 
wenig erforscht, da der fast vollstiindige Mangel an Wasser in diesen geologisch inter- 
essanten Gegenden nur einer wohlausgeriisteten Expedition es méglich machen 
wiirde, in diesen Wiistengegenden auf liingere Zeit Aufenthalt zu nehmen. 

In New Mexico sind bisher nur die Red Beds im zentralen Teile des Staates, 
vom Galisteo Creek am siidl. Ende der Rocky Mountains bis zum Orte Rincon, 
200 Meilen siidlich davon, sowie in der Niihe von Elephant Butte am Rio Grande, 
ein Ort, der die Fra Cristobal Range im Norden und die Sierra de los Caballos im 
Siiden hat, niiher untersucht. 

Nach den Untersuchungen von Wiis T. Leg!) lassen die Red Beds von 
Galisteo bis Rincon gleich den Red Beds 6stl. der Rockies ebenfalls drei wehl 
voneinander zu unterscheidende Abteilungen erkennen. Die unterste, aus mas- 
sivem. dunkelrotem Sandstein bestehend, hat eine Miichtigkeit von 250 m im 
Maximum. Die mittlere Schicht besteht aus hellroten und weiben Schiefertonen, 
mit zwischengelagerten Biindern von Kalkstein. Wichtig ist das Auftreten von 
Gipslagern in dieser Schicht, die stellenweise 45m miichtig sind; wo Gips ansteht, 
fehlt Kalkstein. Die obere Abteilung der Red Beds besteht aus wechsellagernden 
Sehichten von gelbem, hellrotem und weiBem Sandstein und Schieferton, bei 
einer Miichtigkeit von einigen hundert Meter; sie ist gipsfrei. 

In der in Rede stehenden Region lagern die Red Beds diskordant auf Kalk- 
steinschichten des Oberen Carbons. An der Basis der roten Schichten lagert ein 
Kalksteinkonglomerat, dessen Geschiebe Fossilien enthalten. die identisch mit jenen 
sind, auf denen die Konglomerate aufsetzen. Diese Tatsache konstatiert LEE 
besonders von den Hodhenziigen éstlich von Socorro, im Abo Cafion éstlich von 
Belen und am nordl. Ende der Sandia Mountains. Mehrere Kalksteinserien der 
mittleren Abteilung der Red Beds enthalten ebenfalls Fossilien, die obere Ab- 
teilung dagegen nur wenige. 

In der siidl. Hilfte der Region kommt eine mehrere hundert Fu miichtige 
Kalksteinserie vor, die auf der vorigen auflagert und sehr fossilienreich ist. Wie 
Ler ausfiihrt, hat Grrry die Fauna der Red Beds zum Oberen Carbon geziihlt; 
er erwihnt ferner, da® die Fauna des auf den Red Beds folgenden Kalksteins 
ebenfalls in das Carbon gehért und méglicherweise iilter ist, als die Guadalupian 
Fauna?), oder mit anderen Worten, daB die gesamten, 700 m michtigen 


1) The Red Beds of the Rio Grande Region in Central New Mexico. Journal 
ot Geology. Vol. 15. 1907. S. 52ff. 
2) Vel. Girry, The Guadalupian Fauna. Prof. paper 58 d. Survey. 1908, 


651 S. 31 Taf. 
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Red Beds der Rio Grande Region dem Carbon angehéren und wahr- 
scheinlich alter sind, als das Guadalupian oder das sogen. Perm des 
westlichen Texas. 

Keine roten Sedimente wurden unmittelbar tiber den obersten Kalksteinlagern 
des Carbons beobachtet. 

Da nun die Red Beds éstl. und westl. der Rio Grande Region bisher wenigstens 
zum Teil als zur Trias gehérig bezeichnet wurden, so mu es in der Tat be- 
fremdlich erscheinen, daB die ganze Serie der 700 m miichtigen Red Beds der be- 
schriebenen Region ilter als permisch sein soll. Lee meint aber, dai fiir den 
Fall, daB triassische und permische Schichten jemals in der betr. Region abgelagert 
wurden, diese vor der Ablagerung der zur Oberen Kreide gehérenden Sedimente 
abradiert wurden. Weiteren Untersuchungen diirfte es vorbehalten sein, in dieser 
Sache endgiiltige Klarheit zu schaffen. 

Kine zweite oder jiingere Red Beds-Serie beschreibt LEE in seinem Bericht 
westl. von Engle, nahe Elephant Butte. Sie besteht aus Schiefertonen, Sandstein 
und Konglomerat von lebhaften Farbenténen und ist im Mittel einige hundert 
Meter miichtig. Die Schicht ist nur da gut aufgeschlossen, wo der Rio Grande und 
seine Nebenfliisse sie erodiert haben, besonders zwischen den Caballos- und Fra 
Cristobal Mountains. Die Schicht stellt das oberste Glied kohlefiihrender Sand- 
steine dar und enthiilt neben fossilen Pflanzenresten Knochen von Dinosauriern 
(Triceratops). GIDLEY vom National Museum in Washington hat diese Red 
Beds als »late cretaceous« bezeichnet. Eine iihnliche Serie findet sich noérdl. 
der genannten Region. 

In einer spiiteren Publikation!) teilt Liz die Red Beds-Serien des Oberen 
Carbons des zentralen New Mexico in eine untere (Magdalena group) und in 
eine obere (Manzano group) Gruppe. Die Manzano stellt die eigentlichen Red 
Beds des Carbons dar. Die Magdalena teilt er dann weiter in die 150—250 m 
miichtige Sandiaformation, die den unteren Teil der Magdalena darstellt, 
wihrend er den oberen Teil als Madero - Kalkstein klassifiziert. Unterhalb der 
Manzano lagert die Yesoformation, die von dem Abo-Sandstein gefolgt wird. 

Auch in den Zuni Mountains wurden von Durron schon frither bis zu 550 m 
miichtige Red Beds-Schichten des Oberen Carbons und Perms, die direkt aut 
pricambrischem Gestein auflagern, nachgewiesen”). 

Sehr wichtig ist auch das Vorkommen von Erzlagerstitten in den Red Beds 
New Mexicos, in denen, vergesellschaftet mit Kupfer, Caleit, Baryt, Pyrit, Eisen 
und Kohle auftreten. Die Erzvorkommen bilden die direkte Fortsetzung des sich 
vom nordlich zentralen Utah siidéstlich durch den siidwestlichen Teil von Colorado 
und den nordwestlichen Teil New Mexicos bis nach Texas erstreckenden Giirtels 
erzhaltiger Zonen®). 

Hinsichtlich der Genesis der Red Beds ist Ler der Ansicht?), da®B in der Rio 
Grande-Region Beweise fiir Auffaltung und Erosion im mittleren Obercarbon vor- 
handen seien, welche Veriinderungen in der Topographie des Gebiets unmittelbar 
vor der Ablagerung der Manzanoschichten stattfanden. »Diese Auffaltung kann 
moglicherweise friihe genug eingetreten sein, um die Ablagerung der unteren 
(Magdalena) Red Beds zu verhindern, wahrend ihr Nichtvorkommen im Rio Grande 
Valley sich besser als ein Resultat der Erosion erkliiren liBt. Wegen der Unsicher- 


1) Lee u. Girty, The Manzano Group of the Rio Grande Valley, New Mexico, 
Bull. 389 d. Svy. 

2) CL. E. Durrox, Mount Taylor and the Zuni Plateau. 6th Ann. Rep. d. 
Svy. 8. 105. 


3) W. Liyperen, L. C. Graton u. Cuas. H. Gorpon, The ore deposits of 
New Mexico. Prof. paper 68 d. Svy. 1910. — S. F. Emmons, The copper in the 
Red Beds of the Colorado Plateau region. In Bull. 260 d. Svy. 

4) Bull. 389. S. 39. 
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heit der Altersbestimmung der Schichten oberhalb des basalen Konglomerats bei 
Bernal, Rowe und im Apache Cajion 1aBt es sich nicht sagen, ob diese Auffaltung 
mit jener gleichalterig ist, die in der spiiteren Magdalenazeit stattfand, oder ob 
sie mit jener Auffaltung zusammenfillt, die eine ausgedehntere Erosion nach sich 
zog, derzufolge eine stiirkere Diskordanz an der Basis der Red Beds im Apache 
Cajion, der man ein permisches oder triassisches Alter zuschreibt, nachweisbar ist. « 

Von den Red Beds New Mexicos wenden wir uns nordwiirts in das Gebiet der 
San Juan Mountains!). 

Diese gewaltige Gebirgsgruppe besteht in der Hauptsache aus tertiiiren Erup- 
tivgesteinen, die auf paliiozoischen und jiingeren Sedimenten ruhen, die ihrerseits 
wieder in diskordanter Lagerung priicambrische Gebirgsglieder bedecken. Wichtig 
ist dabei die Tatsache, da®B simtliche Gebirgsglieder vom Paliiozoicum aufwirts 
von einem Punkt im westlich zentralen Teil der ganzen Kette siidlich, westlich 
oder nordlich fallen. 

Uber die geologische Stellung der Sedimentiirschichten, ihre lithologische 
Zusammensetzung und Korrelation gibt die nachfolgende tabellarische Ubersicht 
Auskunft. 


Schichtenfolge der Sedimentiirablagerungen im Gebiet der San 
Juan Mountains. 


(Bearbeitet nach dem Ouray Folio des Geologic Atlas.) 








Periode | Name der Serie Charakter und lithologischer Bestand 

Serie grauer oder gelblicher, quarzitischer Sand- 
steine und sandiger Mergelschiefer. Massiv und 
kreuzschichtig im unteren Teil; Kohlenfléze im 
oberen Teil.  Zahlreiche Fossilien von Inverte- 
braten. 100 m miichtig. 


Mesaverde- 
formation 


Weiche, dunkelgraue bis schwarze, kohlehaltige 
Mancos- 


Kreide Tonschiefer mit Linsen unreinen Kalksteins. 
shale pide Eaeess ae 
Fossilienfiihrend. 400 m miichtig. 
Grauer oder rostbrauner Sandstein mit wechseln- 
Dakota den Mengen von Konglomerat, mit Einschliissen 
sandstone von Hornstein an der Basis. Schwach fossilien- 
fiihrend. 35—70 m miichtig. 
Mc Elmofor-' g.. : es is 
: Serie wechsellagernder, leicht zerreiblicher, fein- 
mation (syn. ss i ee ‘ : 
Mors fe kérniger, gelblicher oder griiulicher Sandsteine, 
Morrissonfor- eee : hg GS 
Jura Schiefertone und Kalksteine. Die Schiefertone 


mation, Como ; A ; 
sind griin, hell- oder dunkelrot bis schokolade- 


beds u. Flaming “oe ee S = eae 
© braun. Fossilienfrei. 170—270 m miichtig. 


gorge group). 


1) Vgl. Geologie Atlas, Folio 57 (Telluride), 120 (Silverton), 130 (Rico), 131 
(Needle Mountains), 153 (Ouray), 171 (Engineer Mountain). — Cross u. Howe, 
Red Beds of south-eastern Colorado. Bull. Geolog. Society of Am. 1905. Vol. 15. 
S. 447. 
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Periode 


Jura 


Trias 


Perm 


Oberes 
Carbon 


Mittleres und 
Unt. Carbon 


Name der Serie 


La Plata 
sandstone 
(syn. Whyte 
. cliff sandstone) 


Diskordanz 


Doloresfor- 
mationn(syn. 
Shinarump- u. 
Vermilion Cliff 
format. d. Pla- 
teau Region) 


—Diskordanz— 


Cutlerfor- 
mation (syn. 
Fountainfor- 
| mation der Red 
Beds) 


Hermosa- 
formation 
(syn. Aubrey- 
formation von 
Utah und 
Arizona) 


Molasforma- 
tion (syn. 
Lykinsforma- 
tion der Red 
Beds) 


Charakter und lithologischen Bestand 


Zwei massive SchichtenstéBe zerreiblicher, weiBer, 
kreuzschichtiger, quarzitischer Sandsteine mit 
zwischengelagertem, schmalem Band eines dunk- 
len Kalksteins oder kalkhaltigen Schiefers, der 
teilweise in Breccie tibergeht. Fossilienfrei. 35 m 
michtig. 


Sandige Mergel und feinkérnige Sandsteine und 
Tonschiefer von grellroter Farbe, mit feinem 
Kalksteinkonglomerat nahe der Basis. in dem 
Ziihne und Muscheln von Gasteropoden vorkom- 
men, die auf triassisches Alter hinweisen. 35 m 
miichtig. 


Serie grellroter Sandsteine und hellroter »grits« 
und Konglomerat, wechsellagernd mit sandigen 
Schiefern und erdigen oder sandigen Kalksteinen 
von verschiedenen Farbenabstufungen in Rot. 
750 m und mehr michtig. Eisenschiissig. 


Serie von »grits«, Sandsteinen, Schiefern und Kalk- 
steinen in variierender Verteilung. »Grits« und 
Sandsteine herrschen in den mittleren und un- 
teren Teilen in massiger Lagerung vor, wiihrend 
der unterste Teil aus diinnschichtigen Sand- 
steinen, Schiefertonen und Kalksteinen besteht. 
Fossilien von Invertebraten kommen im Schiefer 
und Kalkstein vor. 400—700 m miichtig. 


Rote, kalkhaltige Schiefer und Sandsteine mit Ein- 
schliissen von Quarzit, Hornstein und Kalkstein, 
die Fossilien des Unteren Carbons (Mississippian) 
und diinne Kalksteinlinsen, die solche des Oberen 
Carbons (Pennsylvanian) enthalten. Bis 20 m 
miichtig. 





Aus der vorstehenden tabellarischen Ubersicht geht hervor, das die Lagerung 
der einzelnen Red Beds-Serien nicht genau mit jener 6stlich der Rocky Mountains 
iibereinstimmt. Die Molasformation ist die ilteste der roten Sedimentirbildungen 
und ruht ihrerseits diskordant auf dem bis zu 60 m miichtigen, der Devonformation 
zugehorigen, fossilienfiihrenden Ouraykalkstein auf. Die mit der Morrison iden- 


tische Me Elmoformation wird hier dem Jura (statt Untere Kreide) zugeteilt. 
Eine allen wissenschaftlichen Anspriichen geniigende Erklirung der Genesis 

der Red Beds des San Juan-Distrikts, selbst auf Grund des vorliegenden Materials 

zu geben, ist heute noch unmoglich, da einerseits das ganze Gebiet noch nicht in 
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allen Einzelheiten geniigend erforscht ist, und weil weiter die wihrend der Tertiiir- 
zeit gerade in den San Juan Mountains iiberaus heftig wirkenden dynamischen 
Kriifte durch Auffaltungen, Verwerfungen und vulkanische Ausbriiche den Bau 
des Gebirgssystems derart veriinderten, dag nur sehr schwer ein urspriingliches 
Bild der Ablagerung der zweifellos einen fluviatilen Ursprung aufweisenden Red 
Beds gewonnen werden kann. Auch ist es nicht moglich, festzustellen, inwieweit 
das Kreidemeer die San Juan Mountains bedeckte, da Tuffe und Laven eine niihere 
Priifung darunterliegender Schichten ausschlieBen. Die gegenwiirtige Erhebung 
der ganzen Region tiber den Meeresspiege! muB als das Resultat zahlreicher oszilla- 
torischer Bewegungen in der Gestalt von Auffaltungen und Einsenkungen be- 
trachtet werden, die mit dem Nchlusse der Kreide stattfanden. 

Ohne weiter auf die anderen Vorkommen der Red Beds im W. des Kontinents 
niher einzugehen, da ein solches Unternehmen nur ein weiteres Fortspinnen des 
bereits Gesagten mit gleichzeitiger Hinzufiigung von etwa einem Dutzend oder 
mehr Namen fiir eine und dieselbe Sache bedeuten wiirde, sei nur noch des Vor- 
kommens miichtiger Red Beds-Ablagerungen triassischen Alters im nordlichen 
Washington gedacht, wo sie in den das Methow Valley, nahe dem Orte Ventura, 
begrenzenden Gebirgsziigen, vergesellschaftet mit Sandsteinen, Schiefern und 
Kalksteinen der Similkameenformation im Westen und dem Winthropsandstein 
im Osten, beide der Kreide zugehdérig, auftreten. Die Venturabildung streicht 
nord-stidlich bei steilem Gstlichen Fallen!). 


Morphologie der Red Beds. 


Uber die allgemeine Morphologie der Red Beds gibt Fig. 1 niiheren Aufschlub. 
Als besonders in die Augen springende Eigentiimlichkeit siimtlicher Gebilde, 
abgesehen von den bizarren Formen, ist das meist sehr steile Fallen (75—45°) 
gegen die Ebene. An jenen Stellen wo die Red Beds im Kontakt sind mit den 





archiiischen Gesteinen, ragen sie senkrecht oder nahezu senkrecht aus der Ebene 
empor; hier sind sie auch am gewaltigsten entwickelt und erreichen (z. B. bei 
Eldorado Springs) eine Hébhe von 500—600 m iiber der Talsohle. Bei dem ge- 
nannten Ort hat vor einigen Jahren die Denver, Northwestern and Pacific Railway 
(Moffat Road) mehrere Tunnels durch sie hindurchgetrieben, die tiber 250 m tiber 


der T 








lsohle liegen. 


Jal auf 734 
tranil // i ie 
oy ; 





Hogback 


wr, 
0. ™ GIR 
esa Pe 
VGA SEGA ey 


s 
GSO Y 4) 
KS A, Via o>) 

IN W/ 


LES. 7 V4) / 
7 





Z 


Fig. 1. Profil der Lagerung der Red Beds an den Foothills, westl. von Denver 
Colo. (nach Fennemanyn, U.S. Geol. Soy) a-a Verwerfung,. 


An jenen Stellen wo die Red Beds nicht mehr im Kontakt mit den eigent- 
lichen Foothil!s sind, wie z. B. bei Morrison und von da siidlich bis zum Garden of 
the Gods, liegt zwischen ihnen und den Foothil!s ein Ta’ von etwa 2—3 Meilen 
Breite, in dem die Red Beds die dstliche Grenzwand bilden. Gerade an diesen 


1) J.C. Russext, A preliminary paper on the geology of the Cascade Mountains 
in northern Washington. 20. Ann. Rep. d. Svv. Part II. $8. 83—210. 
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Stellen 1iBt sich am besten ihre petrographische Zusammensetzung studieren. Die 
Kette der Red Beds ist indessen nicht kontinuierlich; ihre direkte Fortsetzung wird 
oft auf Meilen unterbrochen, und nur hier und da ragen einzelne Gebilde in die Liifte. 

Die steile Aufrichtung der Red Beds fallt in das Tertiir. Wahrend dieser 
Periode, in der die Hochgebirgskette der Colorado Front Range in die Erscheinung 
trat, bzw. durch sukzessive dynamische und vulkanische Kriifte aus groBer Tiefe 
langsam emporgepreBt wurde, fand eine Teilung der urspriinglich horizontal ab- 
gelagerten Red Beds-Nchichten in eine dstliche und westliche Hilfte in der Weise 
statt, da die von unten gehobenen granitischen Massen die iiber ihnen lagernden 
Red Beds durchbrachen, sie gewissermaben beiseite schiebend, um dann, da kein 
weiteres Hindernis mehr im Wege war, allmihlich bis zu einer Meereshéhe von 
3500 m sich zu erheben. Seit dem Tertiaér hat eine weitere Hebung der Front 
Range nicht mehr stattgefunden. 

Die mit diesem HebungsprozeB Hand in Hand gehende orogenetische Bewegung 
lieB auch gleichzeitig die groBe Zahl der W.-O. streichenden Canons entstehen 
(u. a. Clear Creek-, Bear Creek, Turkey Creek-, Platte Cafion usw.), die den von 
der Front Range herabstrémenden Gewiissern einen natiirlichen Weg wiesen. Wiah- 
rend der Eiszeit, die bekanntlich auch die Front Range betraf, wurde das erodierende 
und ausfeilende Werk des Wassers in erhOhtem Mabe fortgesetzt und griff in gleicher 
Weise auch die Red Beds miichtig an, riB sie von den Ausgiingen der Canons weg 
oder trug sie an anderen Stellen vollig ab und schuf zugleich jene bizarren Gebilde, 
die heute die Bewunderung aller erregen, die sie zum ersten Male geschaut haben. 

Mit der Hebung der Front Range ging gleichzeitig ein Einsinken der Ost- 
halfte der Foothill-Region Hand in Hand, demzufolge die Red Beds heute nicht 
mehr bis zu jener Meereshdhe anstehen, in der wir sie erwarten sollten. Creta- 
ceische und jiingere NSchichten bedecken sie heute bis zur Mississippi-Talebene, 
und nur die steil aufgerichteten, gegen die archiischen Foothills anstoBenden 
Red Beds sind als letztes Uberbleibsel dieser groBartigen, gebirgsbildenden Vor- 
giinge stehen geblieben. 

Auf der W.-Seite der Front Range fand ein Einsinken des Landes nicht statt, 
weshalb denn auch die Red Beds dort im allgemeinen nicht jene Konfiguration 
zeigen wie auf der Ostseite. Sie sind dort im groben und ganzen noch in ihrer ur- 
spriinglichen Lage geschichtet, teilweise zwischen ilteren und jiingeren Gebirgs- 
gliedern eingekeilt, teilweise auch vollig frei gelegt, wie beispielsweise in den Téilern 
des Grand- und Green River oder in New Mexico und Arizona. 

Eine andere Eigentiimlichkeit der steil fallenden Red Beds ist die, ich méchte 
sagen, dachschieferfOrmige Anordnung der einzelnen Nchichtungsebenen, die dem 
Gestein das Aussehen mehrerer tibereinander lagernder Platten verleihen. Offen- 
bar ist diese Erscheinung eine Phase des »GesteinsflieBens«, indem das nach ab- 
wiirts strémende, tiber die Red Beds flieBende Wasser den Sandstein zu einer 
breiartigen Masse liste, die, dem Gesetz der Schwere folgend, in trigem Abwiarts- 
gleiten diese Gesteinslappen erzeugt hat. Die spiter einsetzende Erhirtung des 
Gesteins hat dann die weichen Massen permanent verfertigt. 

DaB die einzelnen Serien der Red Beds verschiedene Hiirtegrade aufweisen 
und vom (untersten) fast granitharten Fountain-Nandstein bis zum (obersten) 
zwischen den Fingern zerreiblichen Lykins-Nandstein alle Stufen der Hiarteskala 
aufweisen, ist als eine direkte Wirkung des Gebirgsdruckes zu erkliiren. 


Sind die Red Beds eine Wiistenbildung? 

Die Frage, ob die Red Beds eine Wiistenbildung darstellen oder als eine 
Wirkung jolischer Kriifte zu erkliiren sind, ist von den amerikanischen Gelehrten 
niemals gestellt worden; erst in der neuesten Zeit hat BARRELL!) unter Bezug- 

1) Journal of Geology. Vol. 16 (1908). S. 285—293. — Vgl. auch Huntine- 
TON in Bull. Geol. Soc. of Am. Vol. 18 (1907). 8. 379—382. 
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nahme auf die von den Anhiingern dieser Theorie als Hauptbeweisgrund ins Feld 
getiihrte rote Farbe der Sandsteine sie aufgegriffen, aber im ablehnenden Sinne 
beantwortet. 

Es erscheint untunlich, an dieser Stelle nochmals die eine Wiistenbildung 
der Red Beds befiirwortenden Griinde autzutiihren; sie kénnen als geniigend be- 
kannt vorausgesetzt werden, und sei dieserhalb einfach auf das verwiesen, was 
Em. Kayser und JOHANNES WALTHER u.a. in beregter Sache hierfiir ins Feld 
getiihrt haben. 

Was nun die gegenteiligen Griinde anbetrifft, so diirfte zuniichst die phy- 
sische Unmdglichkeit der Ansammlung von mehreren tausend Meter michtigen Bil- 
dungen, wie es die Red Beds im W. Nordamerikas nun einmal sind, durch éolische 
Krafte in Betracht zu ziehen sein. Wiéiren sie wirklich aéolischen Ursprungs, dann 
miiBten diese Kriifte vom Ausgang der Carbonzeit, wihrend des Perms und bis 
in die Trias hinein in ununterbrochener Tiatigkeit gewesen sein und hitten durch 
keine anderen Agenzien ein St6rung erfahren diirfen, auch selbst wenn man an- 
nehmen wollte, daBb die Wiistenlandschaften, in denen sie sich ablagerten, zeitweise 
der Schauplatz hereinbrechender Meeresiiberflutungen gewesen wiiren. Aber auch 
angenommen, das die folischen Krafte wiihrend dieser ungeheuren Zeitriiume 
gewirkt hitten, dann miibten diese roten Sandsteinmassen von anderswoher an 
ihren jetzigen Ort der Ablagerung gebracht worden sein, und es wiirde sich sofort 
eine andere vorwitzige Frage stellen lassen: Wo lagen diese, die Red Beds liefernden 
Festlinder, und wie haben sie sich dort gebildet? Man hat allerdings die »Nord- 
atlantis“ in neuester Zeit als Lieferanten fiir so viele, bisher unerklirlich gebliebene 
geologisch-paliiogeographische Fragen in die Diskussion gezogen und die Red Beds 
als Produkte der Abtragung von diesem Kontinent bezeichnet, allein es liegt nicht 
der geringste Grund vor, »in die Ferne zu schweifen «, wo das »Gute so nahe liegt «. 

Meiner Meinung nach miissen wir die Bildung der Red Beds an denselben 
Stellen, wo sie sich finden, zu erkliiren versuchen, und es ist auch in der Tat genug 
Material zur Hand, was fiir eine Erklirung hinsichtlich ihrer Bildung in loco 
selbst spricht. 

Wahrend das Obere Carbon in Nordamerika bekanntlich heute als eine vor- 
wiegend terrestrische Bildung dargestellt wird, ist das Perm eine pelagische Bildung, 
und wir haben keinen Grund, fiir die Bildung der Red Beds andere Ursachen heran- 
zuziehen, als jene, die die pelagischen Ablagerungen des Perms tiberhaupt zuwege 
brachten. Weiter wissen wir (s. oben), dali wihrend des Mittleren und Oberen 
Carbons bereits die Bildung der Red Beds einsetzte, ein ProzeB, der jedenfalls 
durch eine Transgression vom pazifischen Ozean her eingeleitet wurde, und bei 
dem die Gneise, Granite, Svenite usw. jener Perioden ihr Gesteinsmaterial zur 
Bildung der Sandsteine abgaben. »Noch in der Gegenwart. sagt ZIRKEL!), »bilden 
sich an den Meereskiisten, insbesondere wiirmerer Regionen Sandsteine da, wo 
die Gewiisser zusammengeschwemmte lose Sandkérner durch ein Bindemittel 
verkitten, zu welchem vorzugsweise der von Muschelschalen herriihrende kohlen- 
saure Kalk dient. « 

Nun ist aber der bisher allerdings nur in den Tropen gefundene Laterit, jenes 
durch Ferp. von RicuTHoFENs Untersuchungen niher bekannte, eisenschiissige 
Eluvialgebilde eine Sedimentablagerung, die, vermischt mit sandigem und tonigem 
Material, ihre rote Farbe dem Meeresschlamm mitteilt. Wiire es da nicht még- 
lich, ja vielleicht wahrscheinlich, dab die Red Beds, von denen einige Serien gleich- 
falls eisenschiissig sind, mit der Bildung des Laterits in jenen erdgeschichtlichen 
Perioden in Zusammenhang stiinden? Gerade der Fisenoxydgehalt der roten Sand- 
steine wiirde zugunsten einer solchen Annahme sprechen, zumal wenn wir die 


r 


klimatischen Verhiltnisse des Carbons und Perms in Rechnung ziehen, die jeden- 
g , 


1) Lehrbuch der Petrographie. 2. Aufl. Bd. 3. 8S. 732. 
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falls einer Lateritbildung giinstig waren. Schon NEUMAYR!) sagt: »Es ist viel- 
leicht kein Zufall, da® sich die gréBten Anhiufungen rotgefiirbter Sedimente in den 
so oft transgredierend auftretenden Schichten des »Rotliegenden« (Permforma- 
tion) vorfinden, diesen aber der Zeit nach die Steinkohlenformation voranging, 
in der weithin kontinentale Verhiiltnisse geherrscht haben, also nach Analogie 
mit der Gegenwart auch eine Zersetzung des Festlandes und Entstehung einer 
roten Verwitterungskruste stattgefunden haben mu. Was sich in dieser Periode 
an roten Verwitterungsprodukten gebildet hat, wurde bei der Transgression der 
Permformation in deren neu abgelagerte Gesteine aufgenommen. In derselben 
Weise erklirt man auch die rote Farbe der triassischen Nandsteine an der atlan- 
tischen Kiiste von Neuschottland bis Siidcarolina.« Und RussELL2) sagt mit 
sezug auf die rote Farbe der Newark-Nandsteine: »Es folgt, daB die aus dem ioli- 
schen Zerfall der kristallinischen Gesteine resultierenden eisenschiissigen Sande 
das Material fiir die roten Sandsteine und Schiefer liefern, wenn diese in Wasser 
enthaltenden Becken ausgeschieden werden. Ausnahmen mégen vorkom- 
men, wenn die Triimmergesteine geniigender Zerreibung ausgesetzt werden, so dab 
die Kisenoxydinkrustationen abgetragen werden, oder wenn sie der Wirkung che- 
mischer Agenzien, die eine auflésende Kraft besitzen, ausgesetzt sind... Das 
Material, das die geschichteten Gesteine des Newark-Systems zusammensetzt, 
erhilt seine rote Farbe wihrend der Desintegration der Gesteine, aus denen es sich 
bildete. Sollte diese Hypothese durch kiinftige Untersuchungen gestiitzt werden, 
dann wiirde folgen, da®i die jene Gesteine zusammensetzenden Brocken in Seen 
oder Buchten abgesetzt wurden, wo sie nicht einer lange andauernden Abspiilung 
durch die Wellen ausgesetzt waren, oder der Wirkung jener nattirlichen Agenzien, 
die eine ablésende Kraft besaBen.« Russet ist der Ansicht, daB die roten Sand- 
steine des Newarksystems und auch der Rocky Mountains aus den Triimmern 
von Landmeeren gebildet wurden, die der Wirkung einer warmen, feuchten Atmo- 
sphiire ausgesetzt waren. Allerdings spricht er nicht von Transgressionen, die bei 
der Bildung des Newarksystems auch nicht in Frage kommen. 

Auch der fast iiberall einen stetigen Begleiter der Red Beds bildende Da- 
kota-Sandstein, an dessen mariner Bildung in der Unteren Kreide wohl niemaJs 
ein Zweifel geherrscht hat, verdankt seine stellenweise blutrote Fiirbung der 
Desintegration von Eisenoxyd- und Manganperoxyden. Infolge seines héheren 
Kieselsiiuregehalts hiirter wie die weicheren Serien der Red Beds, ist er im 
allgemeinen weif, mit einem leichten Stich ins Gelbliche, oder Griiuliche, zeigt 
Kreuzschichtung und weist Ripplemarken auf. An mehreren Stellen seines Vor- 
kommens zeigen die obersten Lagen eine ausgepriigt siulenformige Absonderung, 
so daB das Gestein, aus der Ferne gesehen, den Eindruck von Basaltsiiulen 
macht. Eine besondere Eigentiimlichkcit des Dakota ist sein Verhalten der 
Verwitterung gegeniiber. Unter der vereinten Wirkung von Wasser und Luft 
zeigt die Oberfliche des Gesteins massenhaft Stellen, die einem von Bohrwiirmern 
angefressenen Baumstamm gleichen. Besonders schén konnte ich derartige ge- 
steinszerstérende Wirkungen an dem bei Leyden (unweit Denver) auftretenden 
Dakota beobachten, 

Was endlich die Fossilienfreiheit der mittleren und oberen Red Bedsserien 
anbelangt (daB die unterste Serie Fossilien enthilt, hat man in deutschen geo- 
logischen Kreisen bisher nicht beachtet), welche Tatsache man als einen der Haupt- 
griinde fiir die aolische Bildung der Serien ins Feld fiihrte, so diirfte sich jene da- 
durch erkliren lassen, dag wiihrend der lange andauernden Perioden der Red Beds- 
bildung es zu einer Entwicklung irgendwelcher Faunen in dem roten Schlamm 
iiberhaupt nicht kommen konnte, und dai der rote Sandbrei dem Weiterleben 


1) Erdgeschichte. 2. Aufl. 1. Bd. 3S. 454. 
2) J.C. Russein, Subaerial decay of rocks and origin of the red color of certain 
formations. 1889. Bulletin 52 d. Svy. 
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der noch aus dem Oberen Carbon und Perm sich in die untersten Schichten der 
Red Beds fortsetzenden Fossilien ein Ziel setzte. 

Fassen wir nach dem Vorgetragenen die Entstehungsgeschichte der dem 
deutschen Buntsandstein im Wesentlichen entsprechenden Red Beds zusammen, 
so lassen sich etwa folgende Hauptsiitze aufstellen: 

Die iiber einen groBen Teil des westlichen Nordamerika verbreiteten Red 
Beds sind bedeutend miichtiger entwickelt als wie die ihnen aihnliche Facies in 
Deutschland. Sie liegen teils auf archiiischen, teils auf silurischen Schichten in 
konkordanter Lagerung auf. Ihre Bildung fillt in das Obere Carbon und Perm 
und erreicht nach Ansicht einiger amerikanischer Geologen in letztgenannter 
Periode ihren AbschluB, wihrend andere die Weiterentwicklung der Red Beds 
auch noch in der Trias stattfinden, bzw. dort zum AbschluB kommen lassen. Ich 
neige mich der letzteren Annahme zu. Sie sind Sedimentirablagerungen einer 
Flachsee, die wiihrend des Oberen Carbons vom pazifischen Ozean her die Land- 
massen iiberflutet und haben ihr Material den unterlagernden Gneisen, Graniten, 
Syeniten usw. entnommen. Ihre rote Farbe ist zum Teil auf ihren Gehalt an 
Kisenoxyd zuriickzutiihren, zum Teil ist sie auch das Produkt von Oberfliichen- 
verwitterung und Erosion. 


Uber das Photographieren in unterirdischen 
Raumen. 
Von Bruno Baumgiirtel (Clausthal.) 


(Nach einem im berg- und hiittenmiinnischen Verein »Maja« zu Clausthal ge- 
haltenen Vortrage.) 
(Mit 2 Textfiguren.) 

Der Bergmann schafft bei seiner Arbeit im SchoBe der Erde oft geologische 
Aufschliisse von groBer Schénheit. Freilich mu er selbst sehr schnell an ihnen, 
meist schon durch den fortschreitenden Betrieb des nichsten Tages, wieder zum 
Zerstérer werden. A. BeRGEAT hat deshalb Mineral- und Erzlagerstiitten einmal 
bezeichnet als »,Naturdenkmialer’, fiir die es keinen Schutz gibt«!). Aus diesem 
Grunde sollte man bemiiht sein, gerade von ihnen objektive bildliche Darstellungen, 
also »Natururkunden« zu erlangen, welche zusammen mit aufbewahrten Mineral- 
und Gesteinsproben eine Lagerstiitte noch zu studieren gestatten, wenn sie lingst 
abgebaut, ja vielleicht nicht einmal mehr zugiinglich ist. Aber auch in natir- 
lichen Aufschliissen unterhalb der Erdoberfliche, in Grotten und Hoéhlen, kénnen 
sich interessante, durch die Photographie darstellenswerte geologische Objekte 
vorfinden, Weiter kommt auch der Bergingenieur in die Lage, unter Tage photo- 
graphieren zu miissen, wenn sichs um die Darlegung besonderer bergbautech- 
nischer Verhaltnisse und Anlagen handelt. Insbesondere vermag bei Tatbestands- 
aufnahmen nach Unfiillen in der Grube die photographische Camera unter Um- 
stiinden sehr wichtige Dienste zu leisten. 

Es haben also der wissenschaftlich arbeitende Geologe wie der im prak- 
tischen Betriebe stehende Bergbeamte in gleicher Weise Interesse an in unter- 
irdischen Raumen angefertigten photographischen Aufnahmen. 

Ich hatte Gelegenheit, in groBer Anzahl Bilder der beiden geschilderten Kate- 
gorien herzustellen, von denen ein Teil in verschiedenen Arbeiten veréffentlicht 
worden ist2). Vielleicht ist einem oder dem anderen Fachgenossen damit gedient, 

1) Zentralblatt fiir Min.. Geol. und Pal., 1907, 550. 

2) Siche Bruno BaumedrtreL, Oberharzer Gangbilder. Verlag von Wilhelm 
Engelmann, Leipzig 1907. 2) Derselbe, Bilder von Blei- und Zinkerzgingen des 
rheinischen Schiefergebirges. Als Anlage zugehérig zu W. Bornuarpt, Uber die 
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wenn ich im nachstehenden das Verfahren, das ich dabei anwende, beschreibe 
und gleichzeitig auf manche Punkte besonders hinweise, iiber die man sonst, ohne 
reichlich Lehrgeld zahlen zu miissen, nicht hinwegkommt. 

Wenn bei solchen unterirdischen Aufnahmen, besonders in Bergwerken, wirk- 
lich das Bestmoégliche erreicht werden soll, miissen derartige Arbeiten von Leuten 
gemacht werden, die entweder auf den betreffenden Werken selbst tiitig oder 
wenigstens jederzeit leicht erreichbar in der Nahe sind. Das Aussehen der Auf- 
schliisse einer in Abbau befindlichen Lagerstitte schwankt ungemein rasch. Wo 
heute die denkbar giinstigsten Bedingungen vorliegen, kann sich die Sachlage 
morgen schon ins Gegenteil verkehrt haben. Besucht man zum Beispiel auf ciner 
Reise zum Zwecke photographischer Aufnahmen mehrere Gruben, wobei einem 
fiir jedes Werk nur wenige Tage zur Verfiigung stehen, die auBerdem natiirlich von 
vornherein ziemlich genau festgelegt sein miissen, so sind die erzielten Ergebnisse 
sehr stark vom Zufall abhingig. 

Gleich hier am Anfange sei besonders betont, daB die Photographie in unter- 
irdischen Raumen leichter ist als tiber Tage aus dem einfachen Grunde, weil die 
oben mit der Jahreszeit, Tageszeit und Bew6lkung ungemein wechselnde Beleuch- 
tung drunten nicht in Frage kommt. Hat man einmal durch wenige Versuche 
testgestellt, welche Blitzpulvermenge zur Erzielung einer gut belichteten Platte 
notig ist, so sind Fehlresultate so gut wie ausgeschlossen. Wenn Berufsphoto- 
graphen, wie mir das verschiedentlich bekannt geworden ist, bei Aufnahmen in 
der Grube MiRerfolge aufzuweisen hatten, so ist das leicht so zu erklaren, daB sie 
in der ihnen fremden und ungewohnten Umgebung nicht so ruhig arbeiteten wie in 
ihrem Atelier, bei geologischen Bildern natiirlich auch gar nicht beurteilen kénnen, 
worauf es eigentlich ankommt. 

Was zuniichst die geologischen Objekte anlangt, so sollen das méglichst ebene 
Flichen sein, welche Schnitte durch Lagerstiatten, ferner besondere Erscheinungen 
zeigende Nebengesteinspartien oder fihnliches darstellen, und die so gelegen sind, 
daB man mitten vor sie mit dem Apparat hintreten kann, um Verzeichnungen zu 
vermeiden. Starke Vorspriinge des Gesteins sind durch Wegsprengen zu entfernen. 
Die Spitzhaue ist nur zu verwenden zum Herunterreifen loser Gesteinsschalen. 
Man hiite sich davor, mit ihr das feste Anstehende zu bearbeiten. Die dadurch 
immer entstehenden, meist hell erscheinenden Schlagnarben sind im Bilde gut zu 
sehen und wirken als nicht zugehérig sehr stérend. Photographische Aufnahmen 
von geologischen Aufschliissen in der Grube solite man nur dann ausfiihren, wenn 
das erzielte Bild durch ganz kurze Erliuterungen ohne weiteres auch fiir einen 

setrachter klar wird, welcher den betreffenden Betriebspunkt nicht aus eigener 
Anschauung kennt. Die Wahl eines giinstigen Standpunktes ist unten immer 
erschwert durch die Beschrinktheit der Grubenriiume. Erfordert eine Photo- 
graphie zu ihrem Verstindnis erst noch eine langatmige Auseinandersetzung, welche 
sich aber, wohlverstanden, nicht auf die abgebildete geologische Erscheinung 
bezieht, sondern veranlaBt ist durch die infolge der eigenartigen Lokalitat schwie- 
rigen raumlichen Verhiltnisse, dann wird die Aufnahme besser unterbleiben. 
Gesetzt ich hatte, um nur ein Beispicl anzufiihren, in einer Strecke eine spitz- 
winklig zu ihrer Lingsrichtung verlaufende Verwerfung, durch welche eine Lager- 
stiitte oder eine Gesteinsschicht auseinandergerissen ist. Der eine Teil der letzteren 
befinde sich an der rechten Seitenwand (UIme) und sei dem Objektive sehr viel 
stiirker genihert wie der verworfene, welcher in gréSerer Entfernung, etwa an der 
Firste, sichtbar ist. Aus diesem Grunde wiirde der erstere viel gréBer in der Auf- 


Gangverhiltnisse des Siegerlandes und seiner Umgebung. Teil If. Archiv fiir 
Lagerstattenforschung. Heft 8. Berlin 1912. (Fiir sich allein nicht kéuflich.) 
3) Derselbe, Der Oberharzer Erzbergbau. Verlag von H. Uppenborn, Clausthal 
1912. In dem zuletzt erwaihnten Werkchen sind sowohl geologische, wie nament- 
lich rein bergbauliche Aufnahmen enthalten. 
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nahme erscheinen wie der letztere. Ferner hatte ich von dem ersten einen Ver- 
tikalschnitt, wihrend vom anderen ein Horizontalschnitt vorlige. In solchen oder 
aihnlichen Fallen ist eine einfache schematische Strichzeichnung der viel schwieriger 
herzustellenden Photographie bei weitem vorzuziehen. 

In hinreichend groBen Grubenraumen kann jeder photographische Apparat 
Verwendung finden. Da ein moéglichst geringer Blitzpulververbrauch erstrebens- 
wert ist, vor allen Dingen, um unndétig starke Rauchbildung zu vermeiden, ist es 
vorteilhaft, mit méglichst lichtstarken Linsensystemen zu arbeiten. Je gré8er 
das zur Verfiigung stehende Format ist, desto besser werden natiirlich vorhandene 
Feinheiten und Einzelheiten in der Aufnahme wiedergegeben, wobei allerdings 
gleichzeitig beachtet werden muB, daB der Transport eines groben Apparates sich 
in den unterirdischen Raiumen schwieriger gestaltet. An sehr engen Stellen 
bedarf man eines weitwinkligen Objektives. Bei der Abbildung bergbaulicher 
Objekte mittels der photographischen Camera will man sehr oft ganz nahe und 
weiter entfernt gelegene Gegenstinde gleichzeitig scharf auf die Platte bekommen. 
Da erinnere man sich, das Objektive von kiirzerer Brennweite denen von liingerer 
Brennweite in bezug auf »Tiefenschiirfe« iiberlegen sind. Besitzt man einen sehr 
scharf zeichnenden Apparat, so geniigt ein Format von 9; 12 em vollstindig, da 
dann die Aufnahmen eine sehr weitgehende VergréBerung vertragen. Nur in 
den am Schlusse noch besonders erwihnten Fallen, in denen sehr rasche Herstellung 
eines Positivs erwiinscht ist, mu man die Aufnahmen von vornherein in der ge- 
wiinschten GroSBe ausfiihren. 

Kommt es bei photographischen Aufnahmen auf eine richtige Wiedergabe der 
Helligkeitswerte von viel Gelb enthaltenden Objekten an, so pflegt man bekannt- 
lich orthochromatische Platten zu benutzen. Bei Gangbildern, in welchen sich 
beispie!lsweise nebeneinander hellgelber Spateisenstein und weifer Quarz finden, 
wird man mehr Wert auf eine deutlichere Unterscheidung der beiden Mineralien 
voneinander iegen. Hier ist deshalb die gew6hnliche Platte vorzuziehen, da auf 
dieser die gelben Flachen etwas dunkler erhalten werden, als sie in Wirklichkeit 
dem Auge erscheinen. 

Die Scharfeinstellung auf der Mattscheibe kann bei der unzulainglichen Beleuch- 
tung durch Grubenlichter nicht nach den aufzunehmenden Objekten selbst ge- 
schehen. Ich verfahre so, daB ich an die Stelle, welche die Mitte des aufzunehmen- 
den Bildes ist, eine Grubenlampe halten lasse, auf deren Flamme sich der Apparat 
leicht einstellen laBt. Wieviel ich von der Flaiche mit meiner Aufnahme fasse, 
stelle ich fest durch Ableuchten, indem ich durch den mich begleitenden Gruben- 
beamten oder einen Gehilfen nacheinander die brennende Lampe erst links und 
rechts, sodann unten und oben anhalten lasse, wihrend ich auf der Mattscheibe 
beobachte. Ist der zu photographierende Gegenstand eine ebene Gesteinsfliche, 
so soll der Apparat immer so stehen, daB seine Vorderwand ihr genau parallel ist. 
Am einfachsten laiBt sich das bewerkstelligen, wenn sie genau senkrecht verliuft. 
Ist sie etwas geneigt, so muB auch die Camera eine entsprechende Schrigstellung 
erhalten, was durch Verkirzung zweier Stativbeine leicht zu erreichen ist. Es 
kommt auch vor, daB sich ein interessantes geologisches Bild gerade iiber dem Be- 
schauer in der Firste darbietet. In diesem Falle muB der photographische Apparat 
zur Aufnahme in eine horizontale Lage gebracht werden, so daB das Objektiv 
senkrecht nach oben gerichtet ist. Man kann sich dazu verschiedener Vorrich- 
tungen bedienen, namlich eines Kugelgelenkes oder eines verstellbaren Stativkopfes. 
Die Beschwerung des ohnehin umfangreichen Gepickes durch diese vermeide ich 
aber, indem ich auf folgende Weise vorgehe: Ich schraube den Apparat auf das 
Stativ auf und schniire die drei Beine des letzteren mit Bindfaden zusammen. 
Sodann lege ich das Ganze um und mit dem oberen Teil des Stativs auf eine irgend- 
wie angebrachte horizontale Spreize auf. Als solche kann zum Beispiel ein Brett- 
stiick Verwendung finden, das auf Vorspriinge im Gestein, umherliegende griBere 
Gesteinsbrocken oder die SproBen einer Fahrt (Leiter) verlagert wird. Die Spreize 
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soll sich etwa 80 em hoch iiber dem Erdboden befinden. An ihr wird das Stativ 
mit einem Strick festgebunden. Um den Apparat noch sicherer in dieser Lage 
zu halten, kann schlieBlich noch am unteren Ende des Stativs eine senkrechte 
Spreize angebunden werden, die durch angelegte Steine festgeklemmt wird. Neben- 
stehende Fig. 1 mége das Gesagte deutlicher 
machen. Zur Scharfeinstellung mu man 
sich jetzt lang auf den Boden legen, so daB 
sich der Kopf mit dem Gesicht nach oben 
gerade unter dem Apparate befindet. Das 
Anhalten der Lampe an das Objekt wird 
entweder mit einer langen Stange ausgefiihrt, 
oder man benutzt dazu eine Leiter, die ja 
in der Grube meistens zur Verfiigung steht. 
Mitunter kommt man in die Lage, in so 
engen Grubenbauen  photographieren zu 
miissen, daB von dem zur Verfiigung stehen- 
den Raume auch nicht der geringste Teil ent- 
behrt werden kann. Das ist zum Beispiel 
der Fall, wenn die aufzunehmende Partie in 
der Seitenwand einer Strecke von nur 2 oder 
3 m Breite sich vorfindet. Der Apparat 
muB dann dicht an die gegeniiberliegende Fig. 1. 
Wand _ gestellt werden, damit man_ soviel 
wie méglich von der abzubildenden Flache erhilt, und es bleibt hinter der Matt- 
scheibe kein Platz fiir den Kopf des Photographierenden, so daB eine direkte Kin- 
stellung unmdéglich ist. Man hilft sich dann so, daB man die Entfernung vom Ob- 
jektiv bis zur aufzunehmenden Gesteinswand miBt, den Apparat auf dem Stativ um 
etwa 90 Grad dreht, so daB die optische Achse des Objektivs ungefahr in die Langs- 
richtung der Strecke fallt, und nun auf eine in der festgestellten Entternung hin 
gehaltene brennende Grubenlampe die Scharfeinstellung bewirkt. Ist das ge- 
schehen, wird der Apparat zur Aufnahme in die urspriingliche Lage zuriickgebracht. 

Das frither von mir gebrauchte Blitzpulver bestand aus einem Gemisch von 
Magnesiumpulver und gleichfalls pulverisiertem Kaliumchlorat, welches aber beim 
Verbrennen einen sehr laistigen starken Rauch entstehen lieB. AuBerdem ist das 
Gemenge der genannten beiden Stoffe éuBerst explosiv und daher sehr gefiihrlich. 
Die Anwendung desselben, bei welcher mit allergr6Bter Vorsicht verfahren werden 
muBte, war eigentlich nur so lange entschuldbar, als man eben nichts besseres 
hatte. Heutzutage steht fiir die Zwecke der Photographie in unterirdischen Rau- 
men ein geradezu ideales Blitzlicht zur Vertiigung in der mit Nitraten der seltenen 
Erden (Thoriumoxyd, Ceroxyd, Zirkonoxyd usw.) bereiteten »Agfa«-Blitzpulver- 
mischung. Die Haupteigenschaften derselben, die das eben abgegebene Urteil 
rechtfertigen, sind ihre hervorragende Lichtstiirke und die sehr geringe Rauch- 
entwicklung. Warum gerade diese letztere bei unterirdischen 
Aufnahmen sehr erwiinscht ist, wird nachher noch niiher aus- 
einandergesetzt werden. 

Zum Abbrennen des Blitzpulvers fiihrt man ein 20em langes 
und 8 em breites Blech mit sich, welches eine angenietete Spitze 
besitzt (s. Fig. 2). Mit dieser wird es an irgend ein Stiick Holz 








oder eine Leiter angeschlagen, die man hinter dem photogra- 
phischen Apparat aufstellt. Am vorteilhaftesten befindet sich Fig. 2. 

die Lichtquelle in einer Ebene etwa !/5 m hinter dem Objektiv. 

Den besten Platz innerhalb derselben findet man heraus, wenn man alle Gruben- 
lampen bis auf eine besonders hell brennende ausléscht und damit nacheinander 
von verschiedenen Punkten dieser Ebene aus das Objekt beleuchtet. Auf diese 
Weise kann man beurteilen, ob man bei einer bestimmten Lage der Lichtquelle 
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etwa durch Unebenheiten in der abzubildenden Flache veranlaBte haBliche Schatten 
ins Bild bekommt und wird natiirlich eine andere giinstigere dafiir aussuchen. 
Auch beachte man, daB nicht der Schatten des aufgestellten Apparates aut die 
Aufnahme fallt, und bringe, wenn sich das herausstellen sollte, die Lichtquelle 
mehr seitlich oder héher an. Photographiert man senkrecht nach oben, so legt 
man das Blech mit dem Blitzpulver an einer, so wie eben geschildert, durch 
Ableuchten ausprobierten Stelle einfach auf den Boden. 

Um das Blitzpulver gut auszunutzen, vermeide man es, ein rundes Haufchen 
davon zu bilden, sondern streue es in der Form eines Streifens in der Liingsrichtung 
des Bleches auf, die ihrerseits senkrecht zu der Richtung stehen mu, in welcher 
photographiert wird. Auf diese Weise wird die leuchtende Flamme_ bedeutend 
breiter. 

Entziindet wird das Pulver durch ein Stiickchen Salpeterpapier, das man in 
dasselbe von oben her hineinsteckt. Dem »Agfa«-Blitzpulver ist solches Ziind- 
papier mit beigepackt. AuBerdem erhalt man Nalpeterpapier in jeder Apotheke. 

War vor der Einfahrt in das Bergwerk oder dem Betreten der Hohle, in welcher 
wir photographieren wollten, die AuBentemperatur erheblich niedriger als innen, 
so ist in der warmen und meist auch feuchten Grubenluft ausgenommen davon 
sind die Salzbergwerke — ein Beschlagen des Objektivs unvermeidlich. Man muB 
dann so lange warten, bis der Apparat dieselbe Temperatur angenommen hat wie 
seine Umgebung, kann das itbrigens auch durch Anwarmen des Objektivs mit der 
Grubenlampe beschleunigen, wobei man aber mit diuerster Vorsicht vorgehen 
mu, damit es nicht zerspringt. Auf alle Fille iiberzeuge man sich unmittelbar 
vor der Aufnahme davon, ob das Objektiv volistandig klar ist. 

3ei mir hat sich seit langem die Praxis herausgebildet, daB ich jede Platte 
nach der Belichtung an Ort und Stelle unter Tage entwickle. Das mag auf den 
ersten Blick als unnétig und beschwerlich erscheinen, erweist sich aber doch bei 
genauerer Erwiigung als das einzig Richtige. Trotz groBer Ubung kann es einem 
jeden passieren, daB eine Aufnahme vollstindig miBlingt — mir ist es zum Beispiel 
vorgekommen, daB brennende Teilchen des Blitzpulvers vor das Objektiv ge- 
schleudert wurden, die, dort zur Erde sinkend, iiber das Negativ dicke schwarze 
Striche zogen —, oder wenigstens nicht ganz so einwandfrei gerit, wie man sie 
fir den Zweck einer Veroffentlichung gern haben méchte. Ersieht man dieses 
Xesultat erst, nachdem man wieder droben ist, in der Dunkelkammer, dann bleibt 
einem, um es zu andern, nichts anderes iibrig, als die unter Umstinden langwierige 
und anstrengende Fahrt unter die Erde noch einmal zu machen. Es kann dadurch 
an Zeit ein ganzer Tag verloren werden. AuBerdem darf, damit die Wiederholung 
der Aufnahme iiberhaupt méglich sein soll, der fortschreitende bergmiinnische 
Betrieb den betreffenden AufschluB nicht schon wieder verindert haben, was oft 
sehr rasch geschieht. Am sichersten geht man, wie gesagt, wenn man nach jeder 
Aufnahme sofort entwickelt. Die dazu nétigen Chemikalien und Utensilien hat 
man in einem kleinen Kéfferchen oder Rucksack mitgebracht. Der photogra- 
phische Apparat und das als Unterlage fiir das Blitzpulver dienende Blech bleiben 
wiihrenddessen ruhig an ihrer Stelle fiir eine eventuelle zweite Aufnahme bereit. 
Um eine Dunkelkammer braucht man drunten nicht verlegen zu sein. Wir haben 
eine solehe, wenn wir die Grubenlichter ausléschen, itberall, wo wir uns gerade 
befinden, und zwar von absoluter Lichtsicherheit. Nur sorge man dafiir, da an 
den verschiedenen Zugiingen zu der in Frage kommenden Ortlichkeit in hinreichen- 
der Entfernung Posten ausgestellt werden, welche verhindern, daB sich Bergleute 
mit brennenden Lampen unserem Arbeitsplatz nihern. Eine rote Laterne ist fiir 
die photographische Arbeit unerlaBlich. Im iibrigen wird man nur mitnehmen, 
was unbedingt nétig ist. Ich lasse am NSchlusse cine Aufzeichnung dieser Gegen- 
stinde folgen. Hat man durch die Entwicklung festgestellt, daB die Aufnahme 
manches zu wiinschen iibrig lat, so kann man sie jetzt sehr rasch und bequem 
noch einmal ausfiihren unter Abstellung der Fehler, die man vielleicht das erste 
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Mal gemacht hatte, etwa mit verinderter Blitzpulvermenge oder bei einer anderen 
Stellung der Lichtquelle. Man schiebt in den noch aufgestellten Apparat eine 
neue Kassette ein, schiittet frisches Blitzpulver auf und brennt ab. Gerade in 
Hinblick auf eine an derselben Stelle der Grube vorzunehmende zweite Aufnahme 
ist es sehr wesentlich, daB das verwendete Blitzpulver méglichst rauchschwach ist. 
In der zum Entwickeln und Ausfixieren der ersten Platte nétigen Viertelstunde 
haben sich die geringen Rauchmengen, welche das »Agfa«-Blitzpulver ergibt, 
lingst wieder verzogen, wihrend man friiher unter Umstiinden bedeutend linger 
darauf warten muBte. 

An ein Trocknen der Platte ist in der Grube nicht zu denken, da dieselben 
ja auch erst ausgewaschen werden miiBten und geeignetes Wasser dazu vielfach 
nicht vorhanden ist. Ich transportiere die noch nassen Platten in einem durch 
einen Deckel verschlieBbaren und mit einem Henkel zum Anfassen versehenen 
Blechkasten, den ich mit frischem Leitungswasser gefiillt von Tage mit hinunter- 
nehme. An den Wandungen angebrechte Nuten verhindern ein Zusammenrut- 
schen derselben. Mein Behalter ist, um sein Gewicht nicht allzu groB werden zu 
lassen, zur Unterbringung von vier Platten eingerichtet. Mit dieser Anzahl von 
Aufnahmen pflegt man auf einer Grubenfahrt hinreichend beschaftigt zu sein. 
Um die Platten auf dem Transport vor der Neugier Unberufener zu schiitzen, die 
ihnen leicht verderblich werden kénnte, empfiehlt es sich, den Kasten mit einem 
kleinen VorlegeschloB zu verschlieBen. 

Handelt es sich bei der unterirdischen photographischen Aufnahme um ein 
Gangbild, in welches die Mineralien durch nachtrigliche Kolorierung eingetragen 
werden sollen, so hat man zuniichst dafiir zu sorgen, da8 an dem in Frage kommenden 
Punkte in der Grube die Arbeit bis zum nachsten Tage ruht, und daB man noch 
am Tage der Aufnahme eine Kopie auf mattem Gaslichtpapier erhilt. Nach der 
Riickkehr von der Grubenfahrt wiischt man die Platten durch einhalbstiindiges 
Stehenlassen in flieBendem Wasser griindlich aus. Um das Trocknen derselben zu 
beschleunigen, legt man die gut abgetropften Platten etwa 5 Minuten lang in 
95°,,igen Alkohol und bewegt sie sodann in der Luft kraftig hin und her. Nach 
ganz kurzer Zeit ist jede Spur von Feuchtigkeit daraus verschwunden. Man unter- 
lasse es, schon teilweise getrocknete Negative mit Alkohol weiter zu trocknen, da 
dadurch stérende Streifen auf ihnen entstehen. In einer, wenn es noétig ist, improvi- 


sierten Dunkelkammer ich habe mich schon in den verschiedensten Raiumen 
behelfen miissen, so in einem Badezimmer, einer Riucherkammer, einer Schnaps- 
brennerei stellt man sodann den Abzug her, wassert ihn etwas aus und zicht 


ihn unbeschnitten auf Karton auf. Mit diesem Bilde fiihrt man am anderen Tage 
ein zweites Mal in die Grube und zeichnet vor dem betreffenden ErzstoBe mit 
Buntstiften die verschiedenen Mineralien in dasselbe ein, wobei man sich von 
einem Begleiter leuchten laiBt. Spiiter wird die Koloricrung auf cinem zweiten 
Abzug sauber mit Pinsel und Farbe ausgefiihrt. 

Sehr peinlich ist es, wenn man, im Begriffe zu photographieren, unten in der 
Grube bemerken mu®, daB man von den mitzunehmenden Sachen irgend etwas 
vergessen hat, da ein Ersatz natiirlich nicht zu beschaffen hat. Ich sichere mich 
dagegen dadurch, daB ich, sobald ich zum Zwecke photographischer Aufnahmen 
einfahren will, immer einpacke an der Hand der nachfolgenden Merktafel, auf 
welcher alles verzeichnet steht, was ich brauche: 

1) Apparatkoffer, enthaltend Camera, 2 Objektivbretter, 2 Objektive, 3 Dop- 
pelkassetten mit eingelegten Platten, eine Anzahl Reserveplatten, ein schwarzes 
Tuch, auf den Koffer aufgeschnallt das Stativ. 

2) Handkoffer oder Rucksack, enthaltend Handtuch, rote Laterne, Lichter 
dazu, Entwickler und Fixierbad in Flaschen, 2 Schalen, Blech als Unterlage fiir 
das Blitzpulver, Blitzpulver, Salpeterpapier, starken Bindfaden, einige starke 
Nigel, fiir den Fall, daB irgend etwas zurechtgezimmert werden mu. 

3) Blechkasten, mit reinem Wasser gefiillt, zum Transportieren der nassen Platten. 
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Die lapplaindischen Eisenerzlagerstitten nehmen nach dem hohen 
Prozentgehalt des Kisens und dem ungeheuren Erzvorrat eine besondere 
Stellung in Europa ein. Der Erzvorrat von Kirunavaara-Luossavaara 
betrigt nach der Berechnung in »The iron ore resources of the world « 
ca. 750 000 OVO tons. der Vorrat von Gellivare einschlieBlich Koskulls- 
Kulle (mit 40 000 000 t) ist auf ca 270 UUO GOO t geschatzt. so daB sich 
fiir diese beiden bedeutendsten Erzlager zusammen iiber | Milliarde 
Tons ergibt. Dabei ist aber der Vorrat von Kiruna nur bis zu einer 
Tiefe von 300 m unter dem Spiegel des Sees Luossajarvi, bis zu welcher 
er bereits erbohrt ist, in Berechnung vezogen. Nach den magnetischen 
Untersuchungen reicht das Erz sicher bis 1000 m Tiefe, wahrscheinlich 
bis etwa 2000 m Tiefe herab. Unter Zugrundelegung dieser Zahlen 
steigt der wirkliche Erazvorrat auf 2.5 Milliarden Tons (14). AuBerdem 
kommen noch zahlreiche, weniger bekannte, meist erst neuerdines auf- 
gefundene kleinere Laverstitten hinzu — die auBer Tuolluvaara (mit 
7 000 OOO t Vorrat) noch nicht abgebaut werden — wie Ekstrémsberg 
50 000 OVO t, Svappavaara 30 GUO OOO t, Leveinieni 30 000 000 t, Mer- 
tainen und andere. Dabei betrigt der Prozentgehalt des Eisens 60 
bis 70%, wihrend die gewaltigen sedimentiren Erzlaver des Minette- 
distriktes im deutsch-franzosisch-luxembureischen Grenzgebiet. deren 
Vorrat auf 1850000 000 t (8) geschitzt wird, nur 35—40°, Eisen ent- 
halten. 

Der Abbau ist seit der Eroffnung der Lapplandbahn im Jahre 1962 
auBerordentlich gestiegen. Von Narvik wurden im Jahre 1910 iiber 
2 000 000 t verschifft. Diese kommen zum groBten Teil von Kiruna. 
Vom Jahre 1916 an ist eine Erhéhung der Ausfuhr auf 3 200 000 t jihr- 
lich, entsprechend 2.000000 t Eisen geplant (14). Der Export geht zu 
3/, nach Deutschland, das letzte Viertel verteilt sich zu ca. 2/3 auf Ene- 
land, zu 1/3 auf Frankreich und Belgien; ein veringer Teil geht sogar 
nach Nordamerika. In Schweden selbst wird fast nichts von diesem 
Erz verhiittet. da die schwedische Eisenindustrie auf Erze mit niedrigem 
Phosphorgehalt angewiesen ist, und die Transportkosten z. T. mit der 
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Eisenbahn zu den mittelschwedischen Eisenhiittenwerken ebenso hoch 
sind wie nach Deutschland (vgl. 4 8. 106—107). Nur einige 10 000 t 
der Gellivareerze werden in Karlsvik nahe Lulea verarbeitet. Lulea 
am Bottnischen Meerbusen ist der zweite Haupthafen fiir die lapp- 
liindischen Eisenerze. Uher diesen werden die Erze der zweitgriBten 
Lagerstitte, des 200 km entfernten Gellivare, exportiert. 

Die Ausbeute in Gellivare betraigt jetzt durchschnittlich 1 200 000 t 
jahrlich (10). Der Export geht von Lulea zum gréBten Teil iiber Rotter- 
dam nach Westfalen und iiber Stettin nach Schlesien. Die ca. 200 000 t, 
die die 6sterreichische Grube Koskulls-Kulle produziert, gehen nach 
Witkowitz in Miahren. 

Das Sydvarangergebiet im nordlichsten Norwegen nahe der russischen 
Grenze, das erst seit 1910 revelrecht abgebaut wird, verfiigt nach Voor 
(13, 14) iiber einen Vorrat von ca. 1 Milliarde Tons Quarzerz mit allerdings 
nur 3599 Eisen, wenn man die Erzkérper bis 400— 500 m Tiefe in Be- 
rechnung zieht. Ein Export von 500000—600 000 t Konzentraten jahr- 
lich ist hier ttber den Hafen Kirkenaes veplant. 

Als ein Teil des baltischen Schildes wird der Boden Lapplands aus 
archiischen Gesteinen aufgebaut. Diese sind — auch im Vergleich mit 
den mittelschwedischen — meist so wenig metamorphosiert, daB man 
oft geneigt ware, ihnen jiingeres Alter zuzuschreiben. Im Westen, am 
Rand des schwedischen Hochgebirges, werden sie von Cambrium—Silur 
der schwedischen Geologen — iiberlagert, dessen iiber den Syenit trans- 
eredierendes Grundkonglomerat und hanvende fossilfiihrende — mit 
Trilobiten—Schichten z. B. in dem beriihmten Profil am Luopahta siid- 
lich des Torne-Trask prachtvoll aufgeschlossen sind. Sie treten nur in 
einem schmalen nord-siidlichen Bande auf — vel. TORNEBOHMS Geolog. 
Ubersichtskarte von Skandinavien 1 : 1 Million — und sind im Westen 
von den metamorphen Sevebildungen (Aleonkium) des schwedischen 
Hochvebirges, deren liegende Urgesteine (Granite, Svenite und _ viel- 
leicht auch archiiische Schiefer) zu Kakirit und Hartschiefer zermalmt 
sind, iiberschoben. Das breite Gebiet zwischen dem schwedisch-nor- 
weeischen Hochgebirge im Westen und dem Bottnischen Meerbusen im 
Osten wird von archiiischen Gesteinen eingenommen. 

Im Norden des groBen serarchiischen Granitmassivs des mittleren 
Norrland, das ungefahr am Skelleftea Elv endet, kann man!) drei Kom- 
plexe archiischer Gesteine unterscheiden, im Osten an der Ostsee eine 
Gruppe klastischer Gesteine, Kalk, Sandstein, Glimmerschiefer, Phyllite 
und Tonschiefer — die Skellefteaformation —, die von alterem Gneis 
unterlagert und von einzeln serarchiischen Graniten noch durchbrochen 
werden. Nach Westen machen sie, zuerst wechsellagernd, vulkanischen 
Auswurfsmassen und Gesteinen Platz; Tuffe, vulkanische Agelomerate, 


1) H6GBom, Precambrian geology of Sweden. Bull. Geol. Inst. of Upsala, 
X, 1910. S. 64. 
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Porphyre und Porphyrite gewinnen hier eréBere Verbreitung. Noch 
weiter, westlich bis zum Gebirgsrande treten Massive von Intrusivge- 
steinen — meist Granit und Svenit, nur selten Diorit und Gabbro — 
auf, die teils alter, teils gleichaltrig mit der Porphyrgruppe sind, jeden- 
falls aber zeitlich weit vor den erwahnten serarchiischen Granitintru- 
sionen stehen, die nicht nur jiinver als die Entstehung der drei hier be- 
trachteten Gruppen, sondern auch als ihre Faltung und teilweise Meta- 
morphose anzusehen sind. 

Dieses von H6cpom fiir das Skellefteagebiet entworfene Bild cilt 
auch fiir das ganze nordliche Norrland. Die Porphyre und Porphyr- 
tuffe sind hiiufig zu granulitartigen Gesteinen metamorphosiert, die 
jetzt z. T. als Leptite bezeichnet werden. Man nennt danach die ganze 
jiingere Abteilung des schwedischen Archaicums auch die Porphyr- 
Leptitgruppe. 

Kommen im Diabas des Niisberg am Byske Ely — durch das Auf- 
treten von Turmalin besonders interessante — »Aussonderungen« von 
Magnetit vor (19), so ist bemerkenswert, daB auch saure Tiefengesteine, 
die Syenite von Rédekornbere und Rackberg, basische durch allmih- 
liche Ubereiinge verbundene und daher in situ entstandene maema- 
tische Ausscheidungen fiihren (22). Diese bestehen aus Amphibol, 
Pyroxen, Favalit — es findet sich reiner Favalitfels (FegSi0g) — und 
Magnetit. Sie bieten einerseits Analogien zu den Pyroxen-Olivin (der 
Fayalit vertritt hier den Olivin der Mg-reichen Gesteine) - Kisenerz- 
ausscheidungen der Gabbrogesteine und Nephelinsvenite. Auch der 
fiir jene charakteristische Titansaéuregehalt steigt am Roédekornberg 
bis 7% (22. 8. 191). Andererseits leiten sie zu den gewaltigen Eisen- 
erzausscheidungen der sauren Gesteine iiber, die bei Kiruna und Gelli- 
vare an Svyenit- und Quarzporphyvre gebunden sind. Sind zwar die 
Beziehungen der Syenitmassive Norbottens zu den Svenitporphyren im 
alleemeinen noch nicht geklart. so laBt sich doch bei Kiruna selbst 
ein Ubergang des Svenitporphyrs in kérnigen Svenit am vanzen West- 
abhang des Kirunavaara feststellen. 

Der veologische Bau des Kirunadistrikts (9, 11) ist durch drei 
Gruppen steil mit ca 60° nach Osten einfallender jungarchaischer oder 
algonkischer (9) Gesteine eegeben, wie sie ein Profil durch den Luossa- 
vaara kennen lehrt. Die eben genannte Porphyrgruppe mit dem Erz 
wird an beiden Seiten von vulkanischen, auch einzelnen sedimentiiren 
Ablagerungen, dem Kurravaarakomplex im Westen, dem Haukikom- 
plex im Osten, begrenzt. Nach Norden keilt die Porphyrgruppe aus, und 
der Kurravaarakomplex leet sich unmittelbar an den Haukikomplex. 
Doch verbiret die Glazialbedeckung das Anstehende. 

Der Kurravaarakomplex, an den sich im Westen Granite und 
Svenite, Gabbros und Diabase in weiter Ausdehnung anschlieBen, setzt 
sich aus dem Sodagriinstein im Liegenden und Konglomeraten im 
Hangenden zusammen. Er gilt als die alteste der drei Schichtgruppen. 
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Der Sodagriinstein, hauptsichlich aus sehr saurem Plagioklas, Horn- 
blende und Chlorit bestehend und durch seinen hohen Natrongehalt 
(ca. 6%) ausgezeichnet, ist als ein metamorphes Effusivgestein anzusehen, 
das aus Lavadecken mit eingelagerten Tuffen gebildet wird. Einzelne 


Lavadecken zeigen — ahnlich unserem oberdevonischen Deckdiabas in 
Nassau — eine ellipsoidische Struktur, eine Absonderung in auBen ur- 


spriinglich elasige »Kissen«, was SuNnpivs (23) auf die schnelle Abkiihlung 
der vorwiirtsstromenden Lava infolee submariner Entstehung zuriick- 
fiihrt und mit rezenten Beispielen von Hawai vergleicht. Die Zwischen- 
riume sind mit neugebildetem Skapolith und Hornblende ausgefiillt. 

Das hangende »Kurravaarakonelomerat« ist keine sedimentire Bil- 
dune, sondern ein vulkanisches Agelomerat, das vielleicht durch Wasser 
umgelagert ist (9). Der Feldspat im Bindemittel ist unverwittert. Auch 
echte Tuffe, die zum Teil denen des Sodagriinsteins ahneln, finden sich 
eingelagert. Die Zusammensetzung meist aus Syenitporphyrstiicken ist 
bemerkenswert, da dieser erst im Hangenden folgt. Auch dieses spricht 
nach Lunpsoum fiir vulkanische Entstehung, da jene Stiicke nicht aus 
dem Liegenden aufgearbeitet sein kénnen. Noch auffalliger ist das 
reichliche Vorkommen von Magnetit-Svenitporphyrstiicken, die nach 
Sunpius (24) auch mikroskopisch mit den von GEER (11) beschrie- 
benen Schlieren von Magnetit-Syenit porphyvr im hangenden Syenit porphyr 
iibereinstimmen. Auch Stiicke von reinem Apatiteisenerz finden sich 
dazwischen. 

Der Haukikomplex, im Osten der Porphyre gelegen, teilt sich in 
drei Glieder: dichte Quarzite, die verkieselte Tuffe darstellen, sericitische 
Schiefer und schiefrige Laven, meist Svenitporphyre, hegen zu unterst. 
Sowohl die liegenden Quarzite wie die sericitischen Schiefer enthalten 
diinne Kinlagerungen von Hamatit, die aber vorliufig als nicht abbau- 
wiirdig gelten; an der unteren Grenze geven den liegenden Quarzporphyr 
tritt am Luossavaara ein Magnetitlager auf. Diese ganze untere Schicht- 
eruppe streicht nérdlich von Kiruna, durch Verwerfungen abgeschnitten, 
am Haukivaara aus. Im Hangenden folet eine Gruppe von Grau- 
wacken, Konglomeraten und Phylliten. Kine Konglomeratlave, die 
wesentlich auf den Abhane des Luossavaara beschrankt scheint, besteht 
aus Geréllen von Hiimatit und Porphyr, von denen viele dem liegenden 
Quarzporphyr eleichen und das jiingere Alter dieser Schichten beweisen. 
Die oberste Gruppe besteht aus an 1000 m miichtigem, quarzitischem 
Sandstein mit Konglomeraten. 

Zwischen Kurravaarakomplex und Haukikomplex legt konkor- 
dant die Porphyregruppe eingebettet, die das Erzlager umschlieBt. 
GEER hat sie in einer umfassenden Monographie (11) behandelt. Man 
unterscheidet einen Syenitporphyr mit ca. 60°, SiO. im Liegenden des 
Krzes und einem Quarzporphyr mit ca. 70°, SiO. im Hangenden. Beide 
sind natronreich (NasO ca. 5—71/5%)) und wurden daher frither als 
Keratophyr, bzw. Quarzkeratophyr bezeichnet. Der Syenitporphyr 
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veht, wie erwahnt, am Westabhane des Kirunavaara allmahlich in fein- 
kornigen Augitsvenit im Liegenden iiber. Dieser besteht nach GEIJER 
meist aus ca. 65% perthitischem Feldspat, 15° 9 oft uralitisiertem Augit, 
10—15% Magnetit, etwas Apatit und Titanit, welcher zuletzt aus- 
veschieden ist und andere CaO-haltige Mineralien verdrainet zu haben 
scheint. 

Der Svenitporphyr, im alleemeinen von grauer Farbe, zeigt ziemlich 
kleine Einsprenglinge von Feldspat — der weniger K-reich als die Grund- 
masse ist — und Augit oder Uralit in einer sehr feinkérnigen oder dichten 
Grundmasse. Nach Srurzer (1) ist primirer Magnetit allenthalben in 
die Feldspateinsprenglinge eingewachsen. In einzelnen Schlieren am 
Kirunavaara, sowie besonders im Gebiet zwischen Luossavaara und 
Nokutusjirvi nimmt der Magnetitgehalt bis auf 30% zu, so daB ein von 
GEER als Magnetit-Svenitporphvr bezeichnetes Gestein entsteht. 

Der Magnetit ist meist erst nach dem Feldspat, der im allgemeinen 
reiner Albit ist — das Gestein enthilt nach einer Analyse bei GEUER 
7,519 Na,O —, auskristallisiert. GErIJER hat jiinest (25) gleiche Magne- 
tit-Svenitporphvre von Njakak in der Nahe des Erzfeldes von Ek- 
stromsbery, sowie H6gBom (10) in den metamorphen Syeniten von 
Gellivare beschrieben. Von Wyssokoja Gora sind sie schon linger be- 
kannt. Lorwrnson-Lesstna hat sie dort durch Assimilation beim 
Durchbruch eines Svenitmagmas durch das Magnetitlager erklirt, eine 


Annahme, die sich einerseits durch die Struktur — die Feldspate sind 
zuerst auskristallisiert — wie andererseits durch das geologische Aut- 


treten bei Kiruna als Schlieren in einem ilteren Gesteine als die Erz- 
masse selbst verbietet. GEER halt sie vielmehr fiir durch magmatische 
Differentiation entstanden, bei niedrigerer Temperatur als der Porphyr 
auskristallisiert, da nach den Untersuchungen LENArRcICs, Days und 
ALLENS im System Albit-Magnetit schon ein kleiner Gehalt von Magnetit 
die Viskositat des Albits stark herabsetzt und wohl die Schmelztempe- 
ratur erniedriet. Auch das von DOLTER angenommene eutektische Ver- 
hiltnis von Albit zu Magnetit gleich 3:1 findet sich sehr haufig in den 
lapplandischen Magnetit-Svenitporphyren. So sind wohl die Magnetit- 
Svenitporphyre als Ubergang zu den Erzausscheidungen selbst an- 
zusehen. 

Hauptsiichlich im liegenden Syenitporphyr, sehr selten im Quarz- 
porphyr und niemals im Syenit, was vielleicht mit den Druckverhilt- 
nissen zusammenhiinet, finden sich 1/, bis einige Zentimeter grofe, 


rundliche Mandeln (nodules) von Magnetit, Hornblende — kein Augit, 
was wohl auf den Wassergehalt bei der Bildung hinweist — und Titanit, 


zuweilen auch Feldspat. Sie sind von hellen Héfen umgeben, die durch 
die Extraktion der dunkeln Mineralien entstanden sind. Wie STUTZER 
halt Geer die Bildung dieser Mandeln fiir konkretionsartig noch in der 
magmatischen Phase erfolet, wie sich aus der Struktur und dem Uber- 
gang zur Grundmasse selbst in Gestalt von »Embryonalmandelné ergibt. 
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Sie sind als pegmatitische Bildungen, bei deren Kristallisation das mag- 
matische Wasser sicher eine Rolle spielte, aufzufassen. 

Der Quarzporphyr im Hangenden, im Osten des Erzlagers, im all- 
gemeinen von rotlicher Farbe, ist ca. 10%) saurer wie der Svenitporphyr 
(SiO, = 66,46—71,30), ebenfalls natronreich (Na,.O = 3,97—6,40°,). 
Er zeigt in dichter Grundmasse meist groBe Einsprenglinge (ca. 1 em) 
von perthitischem sauren Feldspat, nie von Quarz. GEIJER unterscheidet 
4Typen. Der Magnetitgehalt steigt bis auf 10° , echte Magnetitporphyre 
finden sich aber nicht. Dagegen enthilt der Quarzporphyr z. T. eckige 
Bruchstiicke des liegenden Erzes, die ebenso wie einzelne Einschliisse 
von Syenitporphyr auf das jiingere Alter des Quarzporphyrs hinzu- 
weisen scheinen. 

Am Luossavaara tritt eine ungefaihr 100 m breite agglomeratische 
Zone auf, die in einem Porphyrbindemittel — kein rekristallisierter Tuff 
— meist runde Stiicke von Quarzporphyr und syenitischen Gesteinen 
fiihrt, auch 2 Quarzitstiicke sind darin gefunden. Nach GEIJER ist sie 
eine Effusivbreccie, wahrscheinlich an der Grenze zweier nicht ganz 
gleichalteriger Quarzporphyrergiisse. Weiter noérdlich tritt noch eine 
tuffartige Bildung auf. 

Besonders in der Nahe der Osterenze durchkreuzen den Quarz- 
porphyr zahlreiche Apatitgainge von im allgemeinen einigen Zentimetern 
bis Dezimetern Machtigkeit. Sie bestehen aus Fluorapatit, Magnetit, 
Haimatit, Turmalin und selten Hornblende. Der Fluor- und Borgehalt 
weist auf pneumatolytische Vorginge hin, doch gvlaubt GEER, wie 
schon in seiner friitheren speziellen Bearbeitung (2), wegen der Fluidal- 
struktur und der granophyrischen Verwachsung die Auskristallisation 
aus dem SchmelzfluB selbst in den Vordergrund stellen zu miissen und 
die Entstehung etwa mit der Pegmatitbildune vergleichen zu kénnen. 

Am Kirunavaara werden die svenitischen Gesteine von Gingen von 
Quarzporphyr durchbrochen. Ebenso treten dort, zum Teil auch das 
Erz durchdringend, Ginge eines sauren magnetitarmen Syenitporphyrs 
mit erdBeren Einsprenglingen auf, die teils alter, teils jiinger als die 
Krzlager sind. Auch ein Diabasgang ist durch eine Bohrung bekannt 
gveworden. 

Die Entstehung der Porphyre ist eine viel umstrittene Frage, die 
ja fiir die Deutung des Erzes besondere Wichtigkeit hat. Hatte BAck- 
sTROM und LunpBouM sie friiher fiir Effusivgesteine erklirt, so suchte 
StuTzER ihren intrusiven Ursprung nachzuweisen. indem er besonders 
auch den Ubergang des Svenitporphyrs in Syenit betonte. Dieser An- 
sicht haben sich viele Forscher angeschlossen, und ist sie von FERMOR (17) 
jiingst wieder vertreten. GrtJER dagegen. wohl der genaueste Kenner 
des Kirunadistriktes, stellt die Porphyre auch in seiner neuesten Arbeit 
als KrouBeesteine hin. Er fiihrt mehrere Beispiele dafiir an, daB der 
untere Teil von miichtigen Lavadecken. ebenso als wenn er unter einer 
Sedimentdecke lige, tiefengesteinsartig erstarre. Besonders wichtig 
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ist das erwihnte Agelomerat am Luossavaara!), an das sich tuffartige 
Bildungen anschlieBen. Auch die Mandeln scheinen mir fiir Ober- 
flichenergu8 zu sprechen, wenn sie auch im allgemeinen als syngenetisch 
mit dem Porphyr verbunden angenommen werden miissen. GEIJER 
sieht sie in seiner letzten Verdéffentlichung als aus gasig-wiisserigen 
Lésungen auskristallisiert an (25, 8. 783). Die Quarz-Himatitmandeln 
am Hopukka moégen iibrigens (GEER, 11, 8. 239) doch durch post- 
vulkanische Ausfiillung von urspriinglichen Blischen im Gestein ent- 
standen sein. Endlich deuten auch die geologischen Lagerungsverhilt- 
nisse auf oberflachliche Lavaergiisse. Das scheinbar gangférmige Aut- 
treten beruht ja auf nachtraglicher Aufrichtung. Die Konkordanz mit 
den Nebengesteinen setzt eine urspriinglich horizontale Lagerung voraus. 
Die verschiedenen michtigen Gesteinsmassen und zuletzt das Erz 
miiBten sonst als Lagergiinge, und zwar immer gerade in dieselbe 
Schichtfuge eingedrungen sein. 

Die Erzlager des Kirunavaara und Luossavaara sind in Form einer 
michtigen Platte zwischen die beiden Porphyre eingelagert. Die Kisen- 
erzlager erstrecken sich in Nord-Siidrichtung 8 km lang, im Kiruna- 
vaara ist die Eisenerzplatte ununterbrochen 3,5 km lang. Die Breite 
ist in der Horizontalen durchschnittlich fast 100 m oder die tatsichliche 
Breite rechtwinklig zu den beiden Grenzflichen — weil die Schichten 
ja geneigt sind — ca. 80 m, sie steigt aber bis auf fast 200, bzw. 160m. 
Im Luossavaara, wo die Lange 1200 m betragt, ist das Erz 25—50 m 
michtig. Unter dem Spiegel des Sees Luossajirvi setzt sich das Kiruna- 
vaaraerz noch fort, so daB es eine ununterbrochene Lange von fast 
5 km hat; erst dann folet eine Unterbrechung bis zum Luossavaara. 
Diese Unterbrechung entspricht vielleicht einer Durchbruchstelle des 
Quarzporphyrs, denn gerade hier finden sich in diesem hiufiger die 
erwahnten Erzbruchstiicke (11, 8. 157). 

Durch Bohrungen ist das Erz am Kirunavaara bis in 300 m Tiefe 
unter dem Spiegel des Luossajiirvi, also 548 m unter dem Berggipfel 
mit im einzelnen sehr wechselnder — also unregelmaBbiger Oberflache —, 
im ganzen aber ungefahr gleichbleibender Machtigkeit nachgewiesen 
worden. In dieser Tiefe nimmt die Michtigkeit sogar betriichtlich zu, 
so daB man daraus auf eine flach linsenformige Gestalt des Erzkérpers 
schheBt. Das Erz geht aller Wahrscheinlichkeit nach bis in betricht- 
liche Tiefen herab, sicher bis 1000 m. Wahrscheinlich liegt das Zentrum 
der Linse und damit die eréBte Machtigkeit erst in 1000 m Tiefe, und 
reicht das Erz bis etwa 2000 m Tiefe, wie sich aus dem im Jahre 1900 
von CARLHEIM-GYLLENSKOLD (12) vorgenommenen ca. 60 000 magne- 
tischen Messungen ergibt. 


1) Das auch nach TermieR (Bull. Soc. Géol. de France 1910, 8. 770) den 
Quarzporphyr als Lavaergu8 kennzeichnet. Er erklirt beide Porphyre — ebenso 
wie das Erz — fiir Laven und nennt sie daher Rhyolite. bzw. Trachyte. 
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Eine der hervorragendsten und wirtschaftlich wichtigsten Eigen- 
schaften des Kisenerzes ist seine fast vollige Reinheit von taubem Ge- 
stein. Das Erz selbst besteht aus einem feinkérnigen (Tuolluvaara) 
bis dichten (Kiruna), sehr harten Gemenge von Magnetit und Fluor- 
apatit. Hamatit ist selten und wohl sekundir entstanden. Mit Aus- 
nahme des Apatits fehlen nichtmetallische Beimengungen fast voll- 
stindig: Kieselsiure ist nur auBerst gering vorhanden, Titansaure im 
Gegensatz zu den Eisenerzausscheidungen der basischen gabbroiden 
Gesteine gewohnlich unter 1/.%, Schwefel 0,05% oder weniger. Der 
Apatit und damit der Phosphorgehalt des Erzes ist dagegen meist sehr 
betrachtlich. Es kommen zwar Erze mit nur 0,169  Apatit in gréBerer 
Menge am Kirunavaara vor, im allgemeinen betriigt der Phosphorgehalt 
bei Kiruna aber 1,5 bis 2% und steigt bis 4 oder 5 %, was einer Bei- 
mengung von 21,6 bis 27% Apatit entspricht. 

Die Verwachsung ist meist sehr innig. Eine skelettartige Struktur 
ist haufig, bei der der Apatit in schriftgranitischer Weise die Zwischen- 
raume eines Magnetitskelettes ausfiillt. Schlierize Zusammensetzung 
leitet allmahlich zu schichtartiger Aufeinanderfolge von Apatit und 
Magnetit iiber. Im mikroskopischen Bilde tritt haufig trachytoidale 
Fluidalstruktur in der Anordnung langer Apatitprismen hervor. 
Auch spharolitische Struktur wird von GEVER (8. 113) erwahnt. Weitere 
Beispiele von Fluidalstruktur mit z.T. quirlartiger Anordnung der 
Apatitprismen hat GEIJER in seiner letzten Arbeit (25) gegeben. Aus 
kiinstlichen Schmelzversuchen glaubt er sie auf eine schnelle Erkaltung 
zuriickfiihren zu miissen, waihrend im Tiefengestein, einem Nephelin- 
syenit von Alné, das Apatiteisenerz eine Art Pflasterstruktur mit iso- 
metrischen Individuen zeigt. AuBer mit dem Magnetit verwachsen 
tritt der Apatit in Hohlraumausfiillungen aller Art, Gingen und 
Adern auf. 

Von den anderen spirlichen Mineralien sind Augit und Hornblende 
die wichtigsten. Der Augit tritt in ophitischer Verwachsung im Erz auf. 

Die Grenze des Nebengesteines gegen den Erzkorper ist im allge- 
meinen recht scharf. Sie beweist, daB die Erzlagerstatte nicht an Ort 
und Stelle syngenetisch entstanden sein kann. Am Kontakt gegen den 
liegenden Syenitporphyr kommt vielfach eine Breccie von Porphyr mit 
Magnetit als Bindemittel vor, zahlreiche Magnetitginge dringen, wenn 
auch nicht weit, in den Porphyr ein, wie man am Luossavaara gut be- 
obachten kann. In schmaler Zone ist der Porphyr haufig zu einem 
skarnartigen Hornblendegestein umgewandelt. Auch Chlorit und groBe 
Quarzbrocken findet man am Luossavaara, das Auftreten von Turmalin- 
nadeln dabei ist bemerkenswert. Ist aus der deutlichen Beeinflussung 
des Syenitporphyrs am Kontakt mit dem Erz das jiingere Alter des 
letzteren zu schlieBen, so beweist das Auftreten von ganz gleich zu- 
sammengesetzten Syenitporphyrgingen, die in das Erz am Kiruna- 
vaara eindringen, da der Altersunterschied nicht groB sein kann. Noch 
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veringer diirfte dieser zum hangenden Quarzporphyr sein, wo stellen- 
weise am Kontakt eine Durchtriimerung mit Erz am Luosavaara 
tritt auch eine Art Breccie auf — und eine gewisse Amphibolitisierung 
auf ein jiingeres Alter des Erzes zu deuten scheinen, wihrend anderer- 
seits die zahlreichen Einschliisse von Erz dem Quarzporphyr die spitere 
Entstehung zuweisen. 

Geht aus der Zusammensetzung des Erzes aus Mineralien, die alle in 
den umgebenden Eruptivgesteinen vorkommen, der oben beschriebenen 
eruptiven Struktur, der geologischen Position innerhalb von Eruptiv- 
vesteinen, sowie dem Auftreten ebenso zusammengesetzter Schlieren und 
Eruptivginge von Erz in den umliegenden Porphyren der magmatische 
Ursprung des Apatiteisenerzes klar hervor, so geben uns die neuen 
Studien von SJOGREN, GEER u. a., denen sich BerGEAT (16) anschlieBt, 
auch iiber die Art des Differentiationsvorganges AufschluB8. Der Kiruna- 
typus, der »spitmagmatisch« als pegmatitische Phase den letzten Ergu8 
des Stammagmas darstellt und schon pneumatolytische Mineralien ent- 
halt, steht in der Mitte zwischen der Titaneisenerzgruppe die als eine 
basische Abscheidung im Tiefengestein noch bei hoher Temperatur 
entsteht, und der Emanationsgruppe, die die Kontakterze liefert (25, 
S. 779). 

Bei der Differentiation ist dem magmatischen Wasser, das den 
Schmelzpunkt erniedrigte, eine besondere Rolle zuzuschreiben. GEIJER 
(11, S. 266) nimmt an, daB die Abscheidung des Apatiteisenerzes vom 
Muttermagma in der Tiefe und etwa in der gleichen Phase erfolgt sei, 
in der sich das Stammagma in das kieselsiureirmere und das kiesel- 
siiurereichere Teilmagma trennte, und daB das Erz mit der letzteren 
Komponente zusammengeblieben sei. Es sei dann bis zuletzt in Lésung 
vgeblieben und schlieBlich etwa nach Art der »Wasserschmelzen« SJ6- 
GRENs »diamagmatisch« emporgestiegen. Es entspricht die Erzbildung 
der »pegmatitischen Phase« eines Granitmagmas?). 

Die Apatitginge stellen die letzten Nachschiibe dar. Einzelne 
Haimatitadern sind ebenso wie die Hamatitlager im Haukikomplex 
postvulkanischen, pneumatohydatogenen Ursprunges. 

Uber die » mise en place« vertritt Geer im Gegensatz zu STUTZER 
die BAckstrOMsche Auffassung eines lavaartigen Oberflichenergusses 
des Magnetitmagmas, doch weist er selbst auf die Schwierigkeit hin, diese 
Auffassung mit der Annahme eines hohen Druckes, den die Injektion 
der Magnetitginge am Kontakt mit dem Nebengestein, sowie das Fest- 
halten der pneumatolytischen Agentien voraussetzt, in Einklang zu 
bringen. Bereeat (16) sieht das Erz daher als »pegmatitische Injek- 





1) NewLanpb, Geology of the Adirondack magnetic ores. New York State 
Museum Bull. 119. 1908, weist ebenfalls (S. 32) auf die Bedeutung heifer Diimpfe 
und Wasser fiir die Bildung der Magnetitlager in den Augitsyeniten der Adiron- 
dacks, in denen auch Fluorit vorkommt, hin und vergleicht diese mit den 
Pegmatitgiingen. 
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tion« an, was den effusiven Ursprung der Nebengesteine nicht aus- 
schlieBt. Diese noch unentschiedene Frage verliert an Bedeutung, 
wenn man in Betracht zieht, daB das Empordringen des Quarzporphyrs 
und des Erzes, wie erwahnt, fast gleichzeitig stattfand, so daB die Unter- 
schiede einer effusiven Ausbreitung des Quarzporphyrs iiber das Magnetit- 
lager oder einer sogleich folgenden lagerférmigen Intrusion des Erzes 
unter die Porphyrdecke sich verwischen, und sich wohl in allen Fallen 
eine Anordnung nach dem spezifischen Gewicht einstellen muBte. 

Scharf getrennt zeigen sich diese beiden Entstehungsarten dagegen bei 
zwei anderen nicht weit entfernten Lagerstitten. Bei Ekstroémsberg, 
iiber das wir GEIJER eine neue Studie (25,1) verdanken, sind in effusiven 
Quarzporphyr mit zwischengeschalteten untergeordneten Syenitpor- 
phyren Magnetit-Apatitlager, das gréBte von iiber 1200 m Linge, ein- 
gebettet, die ausgezeichnete Fluidalstruktur aufweisen. Andere Partien 
des Erzes sind gréber kristallin von porphyrischer Struktur mit schart- 
begrenzten Apatitkristallen. Auch Stutzer hat hier einen Magnetit- 
ergu8 angenommen, der gleichzeitig mit dem Porphyr erfolgte. Die 
Hamatitlager sind hier im Gegensatz zu Kiruna mit dem Porphyr und 
auch mit dem Magnetit eng verbunden, so daB man sie ebenfalls als 
primaire Ausscheidungen ansehen muB (25). In dem ziemlich reichlichen 
primiren Vorkommen von Orthit, der sich auch bei Kiruna findet, 
sieht GEIJER als einem der zuletzt auskristallisierenden Mineralien eine 
Bestitigung der Annahme der spitmagmatischen Entstehung der lapp- 
landischen Erze. 

Bei Tuolluvaara, nur 5 km 6stlich von Kiruna, ist das apatitiirmere 
Erz in Form unregelmaBiger Linsen und Ginge in einen Quarzporphyr 
von ungefahr gleicher Zusammensetzung wie der von Kiruna eingelagert. 
Einzelne Pegmatitginge, die Apatit und Maenetit fiihren, durchschneiden 
ihn. Von den Erzk6rpern dringen zahllose Magnetitginge jeder GroBe 
in das Nebengestein und verwandeln es im Kontakt in eine Erzbreccie. 
Man sieht alle Ubergiinge in der Durchiderung des Porphyrs bis zum 
reinen Erz. Der intrusive Ursprung der Erzmassen — den auch GEER 
annimmt — ist hier iiberzeugend erkennbar. 

Bei Mertainen, wo daneben Erzbreccien sehr verbreitet sind, die 
Srurzer (1, 8. 662) durch Druckwirkung auf den noch fliissigen Mag- 
netit erklart, und besonders bei Painirova tritt das Erz schlierenformig, 
durch Ubereiinge mit dem Nebengestein verbunden, auf und wird daher 
von StutzER als magmatische Ausscheidung in situ aufgefaBt. 

Aile bisher beschriebenen magmatischen Ausscheidungen. seien sie 
in situ gebildet wie Painirova, intrusiv wie Tuolluvaara, effusiv wie Ek- 
strémsberg oder dem Ubergangstvpus angehérig wie Kirunavaara- 
Luossavaara liegen in nachtriglich nur wenig verinderten Gesteinen, 
intensive Metamorphose kennzeichnet dagegen die nach Kiruna bedeu- 
tendste Lagerstitte Lapplands Gellivare. Die syenitischen natronreichen 
Gesteine, an die auch hier das Erz gebunden ist, sind vielfach in lepti- 
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tische, granulitische oder gneisartige umgewandelt und werden daher 
von HédcBom als Metasyenite bezeichnet. Einzelne von diesen lassen 
noch porphyrische Struktur erkennen. Man kann den Syenitporphyren 
(mit ca. 60% SiO.), den Quarzporphyren (70°, SiO.) und den Magnetit- 
syenitporphyren [32,839 SiO; 35,77% Fe.03; 14,8494 FeO (Analyse II 
bei H6gBom)] von Kiruna entsprechende Gesteine unterscheiden. An- 
dere sind aus echten Syeniten entstanden. Auch Hornblende-Titanit- 
mandeln sind besonders bei der Grube Koskulls-Kulle verbreitet. Inter- 
essant ist das wenn auch nur untergeordnete Auftreten von Sillimanit- 
gneiss. H6GBom glaubt diese durch Druckmetamorphose aus urspriing- 
lich infolye hydrothermaler Prozesse im Anschlu8 an die Erzbildung 
teilweise kaolinisierten syenitischen Gesteinen erkliiren zu diirfen, wie 
man unverainderten Kaolin auch in einzelnen Gruben beobachten kann. 
Ganggesteine treten zahlreicher als bei Kiruna auf. Die basischen, die 
z.T. zu friiher als »graue Gneisse« bezeichneten Gesteinen verandert 
sind und von HécBom daher Metabasite genannt werden, sind die altesten. 
Sie werden ebenso wie das Erz oft von jiingeren Granitgaingen durch- 
schnitten, die ihre urspriingliche Struktur deutlicher bewahrt haben. 
Die jiinysten sind Pegmatitginge, die Ausscheidungen von Apatit und 
Hamatit, seltener von FluBspat, Turmalin und Titanit fiihren. 

Skarngesteine spielen hier eine gréBere Rolle wie bei Kiruna, und 
kann man alle Uberginge zum Syenit einerseits, der durch Skarnbreccien 
vermittelt wird, zum Erz andererseits beobachten. Durch den starken 
Druck kénnen sie zu gneisartigen Gesteinen umgewandelt sein. 

Das Erz tritt infolge tektonischer Verquetschung in zahlreichen meist 
langlichen Linsen — die langste Tingvalls-Kulle ist etwa 1 km lang und 
im Maximum ca 60 m breit — auf, die in mehreren Zonen angeordnet 
sind. Es unterscheidet sich von dem Erz von Kiruna — ebenfalls infolge 
Dynamometamorphose — durch seine Grobkérnigkeit und besteht aus 
etwa reiskorngroBen, langlich gestreckten schwarzen Magnetitkornern 
und hellen gelbgriinichen Apatitkérnern, die sich oft zu Streifen zu- 
sammenschlieBen. Der Prozentgehalt der nicht metallischen Beimen- 
gungen ist etwas groBer (4—6%), der des Phosphors, der sehr wechselt, 
im Durchschnitt (ca. 1%) etwas geringer als bei Kiruna, kann aber bis 
20% Apatit steigen. 

Die Erklirung der Entstehung der Erzlager von Gellivare wird durch 
die Metamorphose des Erzes wie besonders der Nebengesteine erschwert. 
Da aber beide im allgemeinen urspriinglich denen von Kiruna entsprechen, 
und alle geologischen Verhaltnisse mit Ausnahme des starkeren Gebirgs- 
druckes die gleichen sind, wird man fiir beide auch die gleiche Ent- 
stehung, d.h. »gewanderte magmatische Ausscheidung<«, annehmen 
miissen, wie StutTzeR hervorhob. 

Bekanntlich werden die Apatiteisenerzlager von Griingesberg im 
mittelschwedischen Erzdistrikt, die ebenfalls in granulitische Gesteine 
eingelagert sind und in ihrer Zusammensetzung und geologischen Posi- 
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tion den Gellivaraerzen sehr dihneln, von JoHANsson!) und auch von 
Ss6GREN fiir magmatische Ausscheidungen erklart. 

Der Striberetypus Mittelschwedens, der die Torrstenar, die Diirr- 
erze die aus abwechselnden Lagen von Quarz und Hamatit be- 
stehen — umfaBt, findet in Lappland sein Aquivalent in den eigentiim- 
lichen Quarzbindereisenerzen des Svdvarangerdistriktes im noérdlichsten 
Norwegen. Die Erze bestehen aus abwechselnden, meist 1—) mm 
dicken Lagen von Magnetit und Quarz, beide mit etwas Hornblende. 
Sie sind in Form langer Ziige in metamorphe Gesteine eingelagert, die 
Voar (13, 14) fiir gepreBte Granite hilt, und werden von jiingeren Granit- 
gingen durchsetzt. Aus diesen Griinden, sowie wegen des Fehlens pneu- 
matolytischer und Kontaktmineralien glaubt VocrT auf magmatische 
Differentiationsvorginge als Ursache schlieBen zu miissen. SJOGREN 
sieht sie als vielleicht spiter injizierte »diamagmatische« Ginge an. 
GEIJER dagegen, der das Sydvarangergebiet kiirzlich untersucht hat (20), 
erklirt das Nebengestein als umgewandelte suprakrustale Bildungen, das 
Erz als chemischen Absatz. Die granitisch-aplitischen Giange sind nach 
ihm viel jiinger sowohl als das Nebengestein wie als das Erz. 





B. Unter der Redaktion der Deutschen Geologischen Gesellschaft. 


Erdbeben und Gebirgsbau in Siidwestdeutschland. 
Vorliufige makroseismische Ergebnisse des Erdbebens vom 16. November 1911. 
Von W. von Seidlitz (StraBburg). 
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Die ersten Berichte iiber das Erdbeben vom 16. November 1911 
konnten sich auf genaueres Beobachtunesmaterial noch nicht stiitzen. 
Im Gegensatz zu diesen, meist in allgemein-naturwissenschaftlichen Zeit- 
schriften verdffentlichten Aufsitzen sind im Lauf des verflossenen 
Jahres eine Reihe von Untersuchungen erschienen, die sich die vor- 
liufige Verarbeitung der Einzelbeobachtungen zur Aufgabe machten. 
Halt es auch manchmal schwer, aus der spréden Hiille von geophysikali- 
schem Material und Lokalnotizen, den fiir Geologie und Tektonik all- 
gemein wertvollen Kern herauszuschilen, so kann jetzt ein Versuch doch 
um so mehr unternommen werden. als unter diesen neuen Mitteilungen 
als wertvollste sich auch eine Veréffentlichung (4) der Kaiserl. Haupt- 
station fiir Erdbebenforschung in StraBbure befindet. Auf diese die 
Fachgenossen angelegentlichst hinzuweisen, ist der Zweck dieser Zeilen, 
da die umfassende Publikation der Kaiserl. Hauptstation und der inter- 
nationalen seismolog. Assoziation iiber das mitteleuropaische Erdbeben 
vom 16, November 1911 noch geraume Zeit auf sich wird warten lassen. 

Die Bedeutung dieses Erdbebens fiir die Geologie liegt besonders 
darin, daB es in einem geologisch genau erforschten Gebiet 
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auftrat, in dem die Kartierung schon so weit vorgeschritten ist, dai 
eine erfolgreiche Bearbeitung des Materials auch unter dem Gesichts- 
punkt der Beziehungen zwischen seismischer Intensitat und 
geologischem Untergrund einerseits und tektonischen Sté- 
rungslinien andererseits méglich ist. 

Bisher legen nur Bearbeitungen des makroseismischen Materials 
von der Rauhen Alb, vom siidlichen Schwarzwald, Bodensee und von 
der Rheinebene vor, die wertvolle Erginzungen zu den bisherigen Dar- 
stellungen (2, 6, 11 u. 12) dieser Gebiete bilden!). Zwei Karten (4 u. 9), 
auf denen die Ergebnisse zusammengestellt sind, erleichtern die Uber- 
sicht und sind deshalb von besonderem Wert, weil auf ihnen auch eine 
ganze Reihe neuerer z. T. unver6ffentlichter Beobachtungen der Geolog. 
Landesanstalt von Baden verwertet werden konnte. Vor allem tritt 
dies bei den Verwerfungen hervor, wahrend die Grundlage fiir den geolog. 
Schichtenbau (4) der ReGELMANNschen Karte entnommen wurde. 

Was den Einflu® der Bodenbeschaffenheit auf die Intensitat der 
Erschiitterung (gemessen nach der Merkalliskala in der von StEBERG (20) 
erweiterten Form) anlangt, so muB erwihnt werden, daB die petro- 
vraphischen Unterschiede der einzelnen Gesteine, wohl wegen der 
Machtigkeit der Verwitterunesdecken, nicht in erkennbarem Mabe 
hervortreten. Dagegen zeigte es sich, da$ die alten Glazialgebiete mit 
ihren Torf-, Moor- und Riedbéden durch besonders starke Intensitit 
(bis VIT) ausgezeichnet sind (4). So fiihrt auch ScHMmDLE (17) die ver- 
schiedene Wirkung des Bebens in Konstanz auf jungdiluviale Sand- und 
Bandertonablagerungen zuriick. Wahrend die auf ihnen stehenden Ge- 
biaiude am meisten gelitten haben, wurden solche auf fester Moriine viel 
weniger beschiadigt. 

Damit wird die bekannte Tatsache, daB miaichtige Schotteranhiufun- 
gen einen stark dimpfenden EinfluB auf die Intensitait des StoBes 
haben, bestatigt, was iibrigens auch darin sich zeigt, daB die ganze 
Rheinebene (aus der nur der Kaiserstuhl durch héhere Intensitit heraus- 
ragt) ein Gebiet recht schwacher (V) Erschiitterung darstellt. Auch das 
Granitgebiet des hohen Schwarzwaldes empfing, von wenig Ausnahmen 
abgesehen, nur StéBe von gleich geringer Starke. Zwischen beiden Ge- 
bieten erfolgte aber in der ganzen Vorbergzone ein beinahe sprunghaftes 
(Staffelbriiche?) Ansteigen bis VI!/, Grad (ebenso wie im Kaiserstuhl), 
das besonders an den Randbriichen deutlich hervortritt?). Mit den 
Rheintalspalten schneidet dann die Isoseiste VI sowohl auf der Schwarz- 
wald- wie Vovesenseite scharf ab. 

1) Es hat sich dabei (4) die Arbeitsmethode bewihrt (20), die Nachrichten 
ohne jede Verainderung oder Korrektur durch Nachrichten aus Nachbargegenden 
zu tibernehmen. 

*) Auf der Kaiserstuhlkarte von Lats (5) fallt die geringere Erschiitterung 
der zwischen den Briichen liegenden Vorbergschollen zwischen Emmedingen und 
Lahr und ebenso der Schénberg bei Freiburg auf, wiihrend die Verwerfungen be- 
sonders bei Waldkirch und im Schuttertal seismisch stark bemerkbar waren. 
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Interessanter ist der Verlauf der Linie VI am Ostabfall des Schwarz- 
waldes, weil es sich um ein Gebiet handelt, dessen Aufbau durch eine groBe 
Anzahl — hercynisch streichender — Verwerfungen zerstiickelt ist, deren 
Verlauf z. T. erst in neuester Zeit genauer festgestellt wurde. Der Dorn- 
stedter Graben, die Verwerfungen von Villingen und Schrammberg bedin- 
ven daher den Verlauf der Isoseiste und fallen teilweise mit starken Ausstiil- 
pungen der Linie zusammen, wihrend der Bonndorfer Graben mit seiner 
eingebrochenen Triasscholle ganz besonders auffallend die Beziehungen 
zwischen Gebirgsbau und seismischen Linien enthiillt. Die [soseiste VI4/, 
ereift bei Bonndorf in ganz auffilliger Weise iiber den Siidrand des Grabens 
hinaus, weiter als man nach dem Verlauf der Verwerfungen auf der REGEL- 
MANNschen Karte vermuten konnte. Erst die kiirzlich verdffentlichten 
Untersuchungen SPIEGELHALTERS brachten des Ritsels Losung durch den 
Nachweis weiterer Verwerfungen im Siiden, ebenso wie die stiirkere Inten- 
sitat des Wutachgebietes ihre Erklarung durch Verwerfungen auf der so- 
eben erschienenen Karte (Blatt Stiihlingen) von J. ScHALCH erhielt. Aber 
auch andere schon bekannte Dislokationen des kristallinen Schwarzwaldes, 
so bei St. Peter und St. Margen, der Kesselberggraben bei Triberg und die 
Stellen, wo bedeutende Verwerfungen zusammenlaufen, treten seismisch 
als Gebiete besonders hoher Intensitaét hervor, so im Prechtal und bei 
Kandern, wo Rheintalspalte und Dinkelbergverwerfung zusammentreffen. 

Fiir den Kaiserstuhl gibt Lats (5) eine Isoseistenkarte des Bebens 
vom 16. November 1912 und eine seismisch-geologische Karte. Die 
Herdlinien der friiheren autochthonen Kaiserstuhlbeben traten am 
16. November nicht hervor, dagegen wurden wohl die Schollen, welche 
die Unterlage der vulkanischen Massen bilden, als Ganzes selbstiindig 
erschiittert, eine Auffassung, die besonders dadurch gestiitzt wird, da} 
am 21. November 1911 der Kaiserstuhl Schauplatz eines selbstiandigen 
Nachbebens war. Da das ganze Gebiet am 16. November durch die 
Intensitat VI—VII ausgezeichnet war, nimmt Lats an, daB es durch 
sekundire Eigenbewegungen heftiger erschiittert wurde als seine Um- 
vebung. Am Schlu8 seiner eingehenden Untersuchungen sowohl der 
autochthonen wie allochthonen Kaiserstuhlbeben kommt er zu dem 
Ergebnis, daB, wie auch schon friiher behauptet, die Be ben insgesamt 
tektonischer Natur sind, und da von den Herdlinien der autoch- 
thonen Beben jedenfalls die Endinger nur eine Verwerfung in den Sedi- 
mentirschollen, aber keine Eruptionsspalte ist. 

Ks steht somit auBer Frage, daB eine innige Verbindung zwischen 
dem Auftreten von Verwerfungen und verstarkter Beben- 
wirkung wenigstens in den geologisch gut bekannten Gebieten des 
stdlichen Schwarzwaldes nachweisbar ist!), was auch DrEcKE (2) fiir 


1) Bei der demnichst in Aussicht stehenden Bearbeitung des linksrheinischen 
Materials wird es von Interesse sein, ob ahnliche Beziehungen auch zu den Ver- 
werfungsgebieten des Leber- und Breuschtales usw. bestehen. Das Zaberner 
Bruchfeld zeigte auffallend geringe Intensitatswerte. 
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einige altere Beben schon hervorgehoben hat. Nach seiner Auffassune 
handelt es sich bei allen den Beben, die so deutlich auf lokaltektonische 
Ursachen weisen, um solche, die in hoheren Teilen der Erdkruste ihren 
Ursprung genommen haben. Er fiihrt sie auf Schollenverschiebungen 
zuriick, 

Die umgekehrte SchluBfolgerung, da Gebiete hoher seismischer In- 
tensitat auch tektonisch stark gestért seien, ist selbstverstandlich nur 
bedinet zulassig. Spielen nach Lats (5) auch vulkanische Beben, selbst 
im Kaiserstuhl, kaum eine oder nur ganz untergeordnete Rolle (2), so 
sei doch auf die verstairkte Bebenwirkung alter Glazialb6den (4) in 
diesem Zusammenhang nochmals hingewiesen. Es verdient auch hervor- 
gehoben zu werden, da das eigentliche Herdgebiet bei Ebingen und He- 
chingen (16) ein tektonisch ungewohnlich einfaches und so gut wie ganz 
ungestértes Gebiet ist. Immerhin bleibt der im Schwarzwald hervor- 
tretende Zusammenhang zwischen Tektonik und seismischer Intensitit 
wichtig genug fiir Gebiete, in denen die geringe Gliederungsmoglichkeit 
der verworfenen Gesteine und die Bedeckung mit jiingeren, nicht mit 
bewegten, Schichten die Feststellung der Verwerfungen erschwert, oder 
wo nur ungeschichtete Gesteine aneinander verschoben wurden. 

Unbedenklich darf man wohl die Fortsetzung von Verwerfungen in 
stirker erschiitterten Flachen suchen. Demnach ware die Verwerfung 
Villingen-Schramberg bis Schiltach und die Kesselbereverwerfung dem 
Tal der Gutach entlang nach Norden zu verlangern; auch das Gebiet 
westlich des Dornstedter Grabens wire daraufhin zu priifen. Ebenso 
scheint das starkere Schiitterungseebiet im Dreisamtal bei Kirchzarten 
eine Bestitigung der von DrecKke (2), WILCKENS und SpIEGELHALTER 
ausgesprochenen Vermutung zu sein, da der Bonndorfer Graben durch 
eine St6rungslinie mit dem Rheintalgraben in Verbindung steht. Auch 
einige Stellen erhdhter Intensitét auf dem hohen Schwarzwald (St. 
Blasien, Hammereisenbach), die eine Erklarung bisher noch nicht ge- 
funden haben, werden einer genaueren geologischen Untersuchung emp- 
fohlen (4). 

Auffallend ist es, daB eine Reihe von Schwarzwaldtiilern (Dreisam, 
Schiltach, Gutach, unteres Kinzigtal, Oberlauf der Wiese) mit schmalen 
Zonen stirkerer Intensitit zusammenfallen. Damit wird die Anschau- 
ung, daB die Bildung einzelner Taler von vornhandenen Bruchlinien 
ihren Ausgang genommen habe, wenn auch nicht bestiitiet, so doch 
nahegelegt. Es sei aber daran erinnert, daf REGELMANN(12) tief ein- 
veschnittene Talsohlen fiir seismisch empfindlicher halt als Hochflichen, 
was aber vielleicht nur mit der starkeren Erschiitterung einer diinneren, 
wasserdurchtrankten Schuttbedeckung auf anstehendem Felsboden zu- 
sammenhinet. 

Was das Bodenseegebiet anlangt, das man urspriinglich auch als 
Epizentrum in Verdacht hatte, so liegen dafiir verschiedene Berichte 
(7, 11, 14, 15, 17) und Beobachtungen vor, aus denen besonders hervor- 
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zuheben ist, da die Isoseiste VII4/. ziemlich genau dem Nordufer des 
Uberlinger Sees folgt. Dies wiire eine Bestiitigung fiir ScHaLcus An- 
sicht, daB der Uberlinger See durch Einbruch — nicht durch Wirkune 
des Eises (PENcK) — entstanden ist, und zwar nicht nur durch Ab- 
rutschungsflichen, sondern durch echte Verwerfungen. ScHMIDLE (17) 
erwahnt ebenfalls diese Verwerfung am Ostufer des Uberlinver Sees und 
die Linie Stockach-MeBkirech (deren S.W.-Ecke schon von GuTMANN 
als Verwerfung kartiert ist) als Linien besonders starker Bebenwirkung, 
die sich nach Drecke (9). der ebenfalls den Grabencharakter des Uber- 
linger Sees betont, ebenso wie die iibrigen Stockacher Spalten weiter nach 
Norden gegen Ebingen zu fortsetzen. Den Bodenseegraben sieht DEECKE 
als siidéstliche Fortsetzung des sich trichterartig erweiternden Bonn- 
dorfer Grabens an (Hauptbodenseeverwerfung!)). Da sich der Bonn- 
dorfer Graben andererseits in der Dreisamlinie bis in die Freiburger 
Bucht fortsetzt, auBerdem REGELMANN (11) die Erdbeben des Bodensees 
auf einige seismisch besonders unruhige Linien zuriickfiihrt, von denen 
neben der Thurgaulinie (Frauenfeld-Konstanz) besonders die Linie Dorn- 
birn-Ludwigshafen-Stockach eine Rolle spielt, so ergibt sich daraus, 
daB dieses vom Kaiserstuhl bis Bregenz in hereynischer 
Richtung streichende Linienbiindel als eine der wichtigsten 
seismischen Zonen Siidwestdeutschlands angesehen werden 
muB. Die Bedeutung dieser Erdbebenlinie erhellt unter anderem auch 
daraus, daB die meisten Schwarzwaldbeben in letzter Zeit (mit Aus- 
nahme vom 13. Januar 1895) vom Gebiet des Bonndorfer Grabens aus- 
gevangen sind. 

ScHMIDLE erwihnt eigentliche Erdbebenspalten parallel des Sees, 
bzw. seinen Talwiinden, ebenso hat er eine ganz junge Verwerfung schon 
lange am Steiner See vermutet, die durch das letzte Beben bestitigt zu 
werden scheint?). LAUTERBORN (7) beobachtete, daB die Seehalde zwi- 
schen Ermatingen und Gottlieben auf eine Lange von 150 m etwa 40 cm 
abverutscht war, daneben eine Anzahl paralleler, bis handbreiter Spalten 
und Risse von Meterlange. Naher bei Ermatingen zeizte sich im ebenen 
Seeboden eine rinnenformige Einsenkung (50 em breit, 40 em tief), die 
sich auf 40m verfolven lie}. Riierscut (14), dem wir eingehende Nach- 
richten tiber das Schweizer Bodenseeufer verdanken, die er auf zwei in- 
struktiven Karten zusammengestellt (15) hat, berichtet, da die Seehalde 
(16km lang auf der linken Seite, 6km auf der rechten Seite) um 1/,km 
(links) bis 14/, km (rechts) deformiert worden sei, wobei die Schwimm- 
kante stellenweise 2,4—18 m nach auswarts verleet wurden, und Ab- 
briiche bis zu 2 m entstanden. Durch diese Senkungen soll eine Ver- 


1) W. ScumipLeE, Zur Geologie des Untersees. Jahresber. Oberrh. Geol. Ver. 
N. F. Bd. II. 1912. S. 29. 

2) Der versinkende Donaulauf, der als Aach wieder zutage tritt, fiihrte (ob- 
wohl es nicht geregnet hatte) am 17. November triibes Wasser. Bei Stockach 
wurden kleine Schlammsprudel beobachtet (8). 
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tiefung des Beckens und eine Stromablenkung verursacht worden sein. 
Da hierbei etwa 9000cbm Sand und Schlammaterial bewegt wurden, ist 
es erklarlich, daB der Rhein bei Stein und im Untersee acht Tage lang 
triibe flo8 (wahrend er bei Konstanz stets klar war), und massenhaft See- 
pflanzen und Schneckenschalen in der Str6mung beobachtet wurden; 
es brauchen daraus aber noch nicht unbedingt andere Verainderungen 
(SCHMIDLE) in groBerer Tiefe abgeleitet zu werden. 

Ist auch zu beriicksichtigen, daB der lockere Boden durch Sackungen 
und Abrutschungen die Veranlassung zu Niveauverainderungen ohne 
tektonische Bedeutung werden kann!), so zeigen REGELMANNs (11) 
Untersuchungen doch deutlich, da8 solche Senkungen sich hauptsachlich 
auf den seismisch unruhigen Linien vollzogen haben und auch heute 
noch ruckweise (besonders auf der Siidseite, wie Feinnivellements ge- 
zeivt haben) vollziehen. Er fiihrt sie auf Schollenverschiebungen 
zuriick (als deren Begleiterscheinung die Erdbeben aufzufassen sind), 
da von den Alpen?) her bestindig ein: tangentialer Druck aut das Boden- 
seevebiet wirke. Es ist (10) die oberschwabische Muldenachse (Grandson, 
Ziirich) Frauenfeld, Konstanz, Ravensburg-Memmingen (N. 64 QO), die 
eine Versenkung mit Bruch und ein Vorwirtsschieben der groBen Erd- 
schollen herbeigefiihrt haben soll. Nach REGELMANN (10) waren nun die 
starren Juraplatten die hauptsichlichsten Leiter der kriftigen isosta- 
tischen Ausgleichsbewegungen, die auf einen tiefgelegenen Bebenherd 
zuriickgetiihrt werden miissen (21), von dem aus die ganze Albtafel*) in 
Schwingungen von VI!/.—VII Grad geriet. So wiesen (10) die Linien 
Vilsingen-Ebingen-Balingen-Dornstettenund Ebingen-Hechingen-Rotten- 
burg die schwersten Gebiaiudeschiden auf. An mehreren Stellen (Kapf- 
lesberg bei Beuron, Grabelsberg b. Laufen, Lochhérnle b. Frommern) 
sind Felsstiirze und Bereschlipfe niedergegangen (8). REGELMANN (10) 
erwihnt ferner, neben Rutschungen an der Schalksburg, besonders die 
meridional gerichteten Erdspalten (3—5 m tief, bis 200m lang) im oberen 
Evachtal bei Margrethausen (auch 18) und erlautert die Rutschungen 
des Weib-Jura-Gehingeschuttes auf tonigen Lagen des obersten Br.- 
Jura durch ein instruktives Profil. 

Uber die Richtung der Bewegung hat DEEcKE (9) interessante Be- 
obachtungen auf einer Karte zusammengestellt, aus denen hervorgeht, 
daB der StoB den eroBen Verwerfungen des Rheintales, Elztales und 
Gutachtales parallel nach Norden verlief. Am Kaiserstuhl wurde da- 


1) Auch bei Ludwigshafen a. B. soll die alte Seehalde wenigstens einen Kilo- 
meter weit durch Senkungen verschwunden sein. 

*) Die ganze Alpenfront von Bregenz bis Salzburg wurde in Stirke V—VI 
erschiittert (10); im Inneren der Alpen IV—Y. Am Siidrand bei Bozen trat das 
Beben noch mit II[—IV Grad in Erscheinung. 

8) Die zahlreichen (etwa 60) Nachbeben bedeuten hier demnach nichts an- 
deres als ein Zurechtriitteln der einzelnen verschiedenartig gebauten Platten der 
schwibischen Alb, welche das Hauptbeben gestért hatte (10). 
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gegen keine bestimmte Richtung der Erschiitterung. sondern nur eine 
solche von unten herauf beobachtet, was wohl mit der guten Leitung 
der festen, massigen Eruptivgesteine zusammenhinet. Die Bewegungen 
im Rheintal weisen teils direkt auf die seismisch hiufig hervortretende 
Hauptverwerfung!) oder auf dieser parallele Treppenbriiche (vgl. die 
stufenformig ansteigende Intensitat auf der Karte von Lais und Str- 
BERG); nur bei Lorrach scheint es, als sei der Boden an den beiden an- 
einander stoBenden Schollen in verschiedener Richtung beweet worden. 
AuBerdem war nur an der bedeutenden Elztalverwerfung (nach ScHNAR- 
RENBERGER fast 1000 m Sprunghohe) der StoB nach NO., wahrscheinlich 
lokal von der Rheintalverwerfung ausgehend. gerichtet. Im Bonndorfer 
Graben folet die StoBrichtung genau dem Verlauf der tektonischen Linien 
und biegt mit diesen von O—W nach NW. um. Ahnlich wie an der 
Stelle, wo Degerfelder Verwerfung und Schwarzwaldlinie sich treffen, 
so verteilt sich auch bei Freiburg, wo letztere mit der Dreisamlinie (dem 
Ausliufer des Bonndorfer Grabens) zusammenstOBt. die Richtung des 
StoBes je nach dem Untergrunde. woriiber nur fiir die Stadt Freiburg 
genauere Nachrichten vorliegen. Diese beiden Hauptbebenlinien des 
Schwarzwaldes (Rheintallinie und Bonndorfer Graben) zeichneten sich 
— besonders auch dort, wo beide zusammentreffen — durch einen 
Schwarm von Nachbeben aus. Bis Anfang Marz 1912 wurden an 
ihnen 52 kleinere Beben, stets aus OSO. oder 8. kommend, beobachtet, 
wihrend die entgegengesetzte Richtung nicht gespiirt wurde. Da sie 
z.T. (26. November) an der Rheintalspalte Halt machten, schlieBt 
DreEckE (9) daraus, daB ihr Zentrum hoher lag als der Randbruch und 
gvleichfalls héher als das des Hauptbebens. Aus dem gleichen Grunde 
teilte er an anderer Stelle (2) die Verwerfungen des Sehwarzwaldes nach 
ihrem seismischen Wert ein, wenn auch damals der Bonndorfer Graben 
noch nicht in seiner ganzen Bedeutung hervortrat. 

Fiir das Bodenseegebiet und das schweizer Molasseland stellte 
RUvetscut (15) die StoBrichtungen zusammen (zwei Kartenskizzen: eine 
der wechselnden StoBrichtune. die andere als Ubersicht der Stob- 
linien im Seegebiet) und widerspricht der Meinung DEEcKEs, daB im 
ganzen Bodenseegebiet der Sto aus SO. gekommen sei. Auch dort 
zeiote sich hiufiger Wechsel und (wohl sekundiare?) Ablenkung der 
Richtung sogar direkt nach Siiden. Nach ReGeLMaNnn (10) drehten 
die Verwerfungslinien im siidwestdeutschen Schollenlande die Wellen- 
richtune und schwachten gleichzeitig die von Siidosten (8. 48 O.) heran- 


1) An der allein katastrophale Beben (Basel 1356) im Oberrheingebiet zu 
verzeichnen sind, und die sich auch jetzt noch in einem unruhigeren und weniger 
ausgeglichenen Stadium befindet, als die Vogesenhauptverwerfung (vergl. auch 
vAN WERVEKES Auffassung (22) tiber die Hebung des Schwarzwaldes). Am 
hiufigsten und stirksten scheinen Bewegungen dort zu sein, wo der Hauptsprung 
mit O—W gerichteten Verwerfungen (z. B. Dinkelbergverwerfung) zusammen- 
trifft. — Vgl. z. B, 27. Febr. 1918, Kandern, Blauen. 
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stiirmenden Erdbebenwellen. Besonders betrachtet er die Linie Sig- 
maringen-Ebingen-Balingen-Dornstetten als eine Art von Sicherheits- 
ventil, an dem die St6Be aus SO. brandeten und umgelenkt wurden, was 
besonders in der verschiedenen Intensitit Ebingen VIII Stuttgart VI 
sich auBert (vel. auch 19). 

Daraus, daB die Richtung der St6Be nicht iiberall nach einem Epi- 
zentralgebiet weist, sondern ein Wechsel in der StoBrichtung beim Uber- 
vang von einer Scholle zur anderen erfolete, andererseits daraus, dab 
manche dieser Schollen Epizentren von Nachbeben waren (Wiesental, 
Kandern, Vorbergzone bei Freiburg, Kaiserstuhl) wird geschlossen, dab 
die gvroBen und tiefwurzelnden Gebirge, wie die Granitmassive des 
Schwarzwaldes, zwar nicht beeinfluBt werden konnten, da’ aber eine 
vroBe Zahl von Verwerfungen sekundar als Bebenherde tiatig 
waren (4). Bisher ist eigentlich immer nur der hemmende Einflu8 von 
Verwerfungen fiir die Fortpflanzung von Erdbebenwellen hervorgehoben 
worden. Dieser konnte aber nur an solchen herdnahen Verwerfungen her- 
vortreten, die mindestens ebenso tief wie der Bebenherd selbst hinab- 
reichen oder an Verwerfungen in den Randteilen eines Schiittergebietes. 
Dagegen kénnen Verwerfungen zwischen leicht beweglichen Schollen, 
wenn der Herd in gréBerer Tiefe liegt (wie fiir das Beben vom 16. No- 
vember 1911 anzunehmen ist) zu sekundiren Herdlinien werden, ohne 
daB man von eigentlichen Relaisbeben sprechen darf. Damit steht 
vielleicht auch die lange Dauer des Bebens in Zusammenhang, vielleicht 
wurden auch die Grenzen des vesamten Schiittergebietes weiter tiber die 
Grrenzen des primiren dadurch hinaus geschoben (4), so daB besonders 
Stérungsgebiete am Rande dadurch ganz auffallende Ausstiilpungen 
der Isoseisten zeigen (Wien). 

Fassen wir die gesamten im Schwarzwald und am Bodensee gewon- 
nenen Erfahrungen zusammen (5), so kann man sagen, daB die Be- 
ziehungen zum Aufbau der erschiitterten Gegend, die hier so deutlich 
hervortreten, durch drei Einfliisse bestimmt sind: Die Erregung ab- 
gevrenzter dem Urgebiresstock des Schwarzwaldes vorgelagerte Sedi- 
mentirschollen zu selbstindigen Beben, die starke Abschwachung der 
Wirkung an den Stellen, wo diese Schollen unter einer michtigen Decke 
diluvialer Schotter liegen, und eine Verstiirkung auf schwankendem, 
wasserdurchtrinktem Boden. 

Da in den Richtungen der Erschiitterung keine starkere Ostkompo- 
nente hervorgetreten ist, sucht DEEcKE (9) den Ursprung der Haupt- 
erschiitterung im Schweizer Molasseland, mit der gleichzeitig, oder von 
der ausgelést, eine zweite von Ebingen ausging. Der Mangel der Ost- 
komponente lit sich nun freilich sehr gut aus den sekundiiren StoBb- 
richtungen der peripheren Verwerfunysherde (4) erklaren, ebenso wie 
auch das Bodenseegebiet wohl kaum als zweites Epizentrum eines 
Zwillingsbebens (16, 19) oder eines »vertikalen Relaisbebens« (16), ge- 
eschweige denn als primire Epizentrum in Frage kommen kann. Da- 
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gegen sei erwahnt, daB S1eBERG in seiner vorliufigen Karte (3) Bodensee 
und Albgebiet bis Ebingen als pleistoseiste Zone (nicht Epizentrum) 
eingetragen hat. Auf dieser Karte im Kayserschen Lehrbuch sehen wir 
das Erschiitterungsgebiet annaihernd richtig begrenzt!) im Gegensatz 
zu manchen friiheren Verdffentlichungen. Danach hitte das Beben 
sich in ost-westlicher Richtung etwa 1000 km weit und auf einer Fliche 
von 800 000 qkm (8) ausgebreitet. Aus der Begrenzung geht hervor, daB 
besonders im Nordwesten die alten paliozoischen Rumpfgebiete eine 
Grenze bildeten, und die seismische Erschiitterung am Siidrand der 
Ardennen fast vollig ausklinet. Auf der Ropertschen Karte (13) laiuft 
die Grenze etwas weiter nordlich zwischen dem devonischen Oesling und 
dem aus Trias und Jura bestehenden Gutland hindurch. Es zeigt sich 
darin, da die alten Massive gewissermaBen als Wellenbrecher gewirkt 
haben, und daB, wie schon seit Jahrzehnten bekannt ist (z. B. v. La- 
sAULX, HoERNEs) beim Ubergang in verschiedene Medien die seismische 
Energie stark an Kraft einbii®t (ScHEU)?). In diesen schwiicher (1LV— 
V) erschiitterten Gebieten an der Peripherie tritt der Zusammenhang 
zwischen Intensitit und geologischen Bau nicht so hervor’), trotzdem 
sind doch einzelne Verwerfungen Luxemburgs (z. B. Esch-Rosport) noch 
deutlich erkennbar, auch fallt es auf, daB die erobe Platte des Luxem- 
burger Sandsteins (Lias) im Westen des Kantons Echternach gewisser- 
maBen bebenfeindlich gewirkt hat. 

Im ganzen liegen 11 kartographische Darstellungen aus dem Beben- 
vebiet vor, die alle bis auf die Karten von Lats und SieBERG (4, 5, 21) 
als provisorische Skizzen anzusehen sind. Angaben iiber die Verbreitung 
und Intensitat des Bebens in den siidlichen Randgebieten (Nordschweiz) 
sind nur der Karte von ScueEu (19) zu entnehmen. Die NeEuMANNsche 
Kartenskizze (9) zeigt, daB das Gebiet stirkerer Erschiitterung von 
einer elliptischen Linie mit den Punkten Bregenz, Luzern, Basel, Heil- 
bronn, Nordlingen begrenzt wird, das Beben also den Rhein nur mit 
geringer Intensitit iiberschritten hat. Lars und Stepere (4) kommen 
entgegen den verschiedenen friiheren Vermutungen, gestiitzt auf reiches 
Material, zu dem Ergebnis. da das Beben vom 16. November 1911 kein 
Bodenseebeben vewesen sein kann, sondern da das Epizentrum in 
der Rauhen Alb gelegen haben muB, und daf dieses einen gréBten 
Durchmesser von 30 km, etwa mit dem Ort Pfeffingen als Mittelpunkt, 


1) In der Monatsiibersicht fiir November 1911 (8) begrenzt SreBERG das 
Schiittergebiet namentlich auch im Siiden noch etwas scharfer; ferner findet sich 
eine vergréBerte Karte des pleistoseisten Gebietes in Nr. 21. 

2) E. Scurv, Das geol. Studium der Erdbeben. Naturw. Wochenschr. 1911, 
S. 628. 

3) Dies hiingt wohl nur mit der unvollsténdigen Bearbeitung des Materials 
zusammen, denn es scheinen Stichproben des wbrigen noch nicht bearbeiteten 
deutschen Materials auch in schwach erschiitterten Gebieten solche Beziehungen 


zu verraten, 
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gehabt habe. Alle von anderer Seite gemachten Beobachtungen sind 
daher mehr als Vermutungen zu betrachten. da sie sich nicht auf so 
umfangreiches Material stiitzen konnten. 

Gerade dies Epizentralgebiet wurde schon von einem Vorbeben 
(15. November) heimgesucht und zeigt auBerdem so viele Nachbeben, 
wie sonst an keinem anderen Ort. Als Epizentrum bezeichnen Lats 
und STEBERG (4) (mit einer Genauigkeit von + 15—20 km) einen Punkt 
der Rauhen Alb mit den Koordinaten 48° 15’ N., 8° 57’ E. Gr. Bei der 
bedeutenden Tiefenlage des Herdes ist man, wie sie sagen, aber nicht 
berechtigt, die Entstehung des Bebens auf Beweeungsvorgiinge an 
oberflachlich nachweisbaren tekt. St6rungslinien zuriickzufiihren. Auch 
ist es beachtenswert (16), daB das Gebiet von Hechingen, Ebingen, das 
auch bei fritheren Erdbeben ungewohnlich stark erschiittert wurde, ja 
wiederholt als selbstindiges Epizentralgebiet gedient hat, groBere Ver- 
werfungen gar nicht aufzuweisen hat!). Satomon wirft deshalb im 
Gegensatz zu ScuEu (19) die Frage auf, ob nicht horizontale Verschie- 
bungen die Ursache sein kénnten, (vgl. REGELMANN, Bodensee (11)) an- 
dererseits ob es sich nicht um ein kryptovulkanisches Beben (HOERNEsS) 
im engeren Sinn handeln kénne (wegen der groBen Nahe des Vulkan- 
distriktes von Urach und der anderen schwabischen Vulkangebiete). 
Er spricht sogar die allerdings nicht erweisbare Vermutung aus, daB sich 
unter Ebingen, Lautlingen, Hechingen ein vulkanischer Magmaherd 
befinde, der es nicht, wie seine nordéstlichen Nachbarn bis zu einer 
Eruption gebracht hat. Wie diese auseinandergehenden Meinungen 
zeigen, ist eine Beantwortung dieser Frage wohl erst méglich, wenn die 
Untersuchungen abgeschlossen sein werden, es ist daher die Zuriick- 
haltung der berufenen Fachleute (4) anzuerkennen, dafB sie die Frage 
nach der Ursache des Bebens absichtlich nicht aufgerollt haben. 

Ks soll noch erwahnt werden, daB DrEcKr (9) wertvolle Hinweise 
auf die Beziehungen zwischen Massenverteilung und Erdbeben gibt, 
auf die aber hier schon aus dem Grunde nicht weiter eingegangen werden 
kann, weil die Schweremessungen zu spirlich verteilt sind, als daf mit 
Sicherheit hehauptet werden kénnte, daB® es sich bei einzelnen Beben 
(z. B. nach Herp, 6. Oktober 1898) um einen Ausgleich zwischen Massen- 
iiberschuB und Massendefekt gehandelt habe. 

Aus allen diesen einzelnen Beobachtungen veht hervor, dab die Be- 
ziehung zwischen veologischem Aufbau und seismischen Verhiltnissen in 
einem Umfang und mit einer Scharfe klargeleet wurden, wie es noch nie- 
mals vorher der Fall war (8). Im besonderen erkennt man, da der siid- 
liche Sechwarzwald bei dem Erdbeben vom 16. November 1911 in allen 
seinen Fugen gebebt hat, und seine einzelnen Schollen sich alle mehr 


1) Andere Orte in nachster Nihe des Epizentralgebietes (Kirchheim, Géppin- 
gen) zeigen (19), demnach bisher nicht erklarbar, eine auffallend geringe Intensitat. 
Vgl. dazu die oben erwihnte abweichende Auffassung von REGELMANN (10). 
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oder weniger beweet haben. Daher zeigen uns auch Intensititsverteilung 
und StoBrichtune hier ein ganz iiberraschend getreues Abbild der ein- 
zelnen Schollen und Schollengrenzen. 

Schon diese vorliufigen Berichte bringen reiches Material!), und 
weiteres darf man von der groBziigig geplanten Bearbeitung dieses Bebens 
durch die Kaiserl. Hauptstation noch erhoffen. Fiir die geologische 
Wissenschaft, die bislang nur mit geringer Befriedigung den Ergebnissen 
der Erdbebenforschung gegeniiberstand, ergibt sich aber daraus, da} noch 
eine bedeutende Forderung der geologischen Landeskunde aus solehem 
makroseismischen Material gut kartierter Gebiete zu entnehmen sein wird, 
sobald man der makroseismischen Methode erhoéhte Pflege 
angedeihen laBt. Auch fiir eine gedeihliche Entwicklung der Erdbeben- 
forschung an sich erscheint dies unerliBlich. 


1) Nach Abschlu8 dieser Zusammenstellung wurden ferner wichtige Er- 
gebnisse mitgeteilt in der Arbeit von R. Lana, Klassifikation und Periodizitit 
der tektonischen und kryptovulkanischen Beben, dargestellt an dem Erdbeben 
vom 16. Nov. 1911. N. J. B. B. 35. S. 776. 1913. 


Geologische Rundschau. IV. 18 
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Uberall im Erzichungswesen giirt es — neue Bildungsideale wollen sich durch- 
ringen: Die vorwiegend philologische Richtung kiimpft gegen den Ansturm der 
Realficher; der tibertriebene Intellektualismus im deutschen Erziehungsideal wird 
bedraingt von denen, die unserem Volke starke, willenskriftige Charaktere in ge- 
sundem, widerstandsfihigem Koérper wiinschen. Die letztere Strémung findet 
noch wenig vorbereiteten Boden; die erstere dokumentiert sich in einem lang- 
samen Vorschreiten der Realien innerhalb der neuen Pline. Das vergangene Jahr 
brachte vor allem einige wichtige Veréffentlichungen iiber die deutschen Lehrer- 
bildungsanstalten. Eine sehr niitzliche Vorarbeit lieferte K. UmLaur (24) im 
Auftrage des Bundes fiir Schulreform und auf Anregung des Deutschen Ausschusses 
fiir mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht. Die Broschiire gibt 
einen Bericht iiber cine im Jahre 1910 veranstaltete Umfrage, die sich auf die 
Lehrpline, Lehrbiicher, den Unterrichtsbetrieb, die Ausstattung der Sammlungen 
und anderes bezieht. 

Wir geben daraus einige Stellen der Lehrpliine nebst Anmerkungen wieder, 
soweit sie sich auf die Beriicksichtigung der Geologie bezichen: 


1. PreuBen. Lehrpline vom 1. Juli 1901"), 

Die 2. Klasse des Seminars hat 2 Wochenstunden Chemie und Mineralogie: 
»Metalle. Die fiir die Bildung der Erdrinde wichtigsten Gesteine, die Bodenarten, 
sowie fiir Industrie und Technik wichtige Mineralien. Das Wichtigste aus der 
organischen Chemie und Technologie. Nahrungsmittellehre. 

Der Unterricht in der Mineralogie ist mit dem in Chemie zu verbinden. « 


1) Nach privaten Mitteilungen seien eingeschaltet die Oldenburgischen 
Bestimmungen vom Jahre 1903: KI. TfL. Chemie und Mineralogie (2 St.): »Bespre- 
chung der wichtigsten Mineralien in ihrer technischen Bedeutung. Die wichtigsten 
chemischen Elemente. Herstellung von Priiparaten. Grundziige der Geologie. « 
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2. Wiirttemberg. Lehrpliine vom 21. Februar 1911. 

Chemie, Mineralogie, Geologie bilden ein Fach mit 2 Jahreskursen zu_ je 
2 Wochenstunden. 

»Ziel. Kenntnis der wichtigsten Elemente und ihrer Verbindungen, der 
wichtigsten Mineralien und Gesteine, sowie der geologischen Schichtenfolge. Ein- 
sicht in die chemischen Umsetzungen und in die Entwicklung der Erdrinde. 

Stoff. Klasse HI. Anorganische Chemie. Mineralogie. 

Klasse II. Die Elemente der Geologie und der organischen Chemie. 

Anweisung. In Chemie und Mineralogie ist nur das Wichtigste in mono- 
graphischer Form zu behandeln. In der Geologie stehen die heimatlichen Ver- 
hiltnisse im Mittelpunkt des Unterrichts. Mit dem Unterricht sind Exkursionen 
mit Profilaufnahmen zu verbinden. } 


3. Baden. Lehrplan vom 19. Miirz 1904. 


Kurs V (2 Wochenstunden): »Das Wichtigste aus der anorganischen Chemie. 
Die wichtigsten Mineralien und Gesteine. Grundziige der Geologie. 

Anmerkung. Auf der Oberstufe soll Gelegenheit geboten werden, unter 
Aufsicht des Lehrers Versuche anzustellen und auf Exkursionen die geologischen 
Verhiltnisse der Umgegend genau kennen zu lernen. « 

Kin Seminarlehrer fiigt hinzu: »Der Stoff mu sehr zugeschnitten werden, 
um in etwa 75—80 Stunden das Pensum durchzuarbeiten und fiir die Jahrespriifung 
bereitzustellen. Es kann auch in Mineralogie und in Gesteinslehre nur das Aller- 
notwendigste zur Behandlung kommen, um noch Zeit fiir die Grundziige der 
Geologie freizubekommen. « 


4, Anhalt. Lehrplan vom 13, Miirz 1900, 

Klasse III (2 Stunden): »Tier- und Pflanzengeographic, Pflanzenanatomie 
und -physiologie, Geologie. Stachelhaiuter, Darmlose und Urtiere. Geschichte der 
betreffenden Wissenschaften. « 

5. Hamburg. Lehrplan vom 5, Miirz 1912. 

Klasse 3 (3. Jahreskurs der Chemie, 2 Wochenstunden): »Mineralogic nebst 
Kristallographie, Petrographie, Allgemeine und historische Geologie. « 

Ausfithrungsbestimmung: »Der Mineralogie muB eine Betrachtung der 
hiiufigsten Kristallformen unter Voraussetzung stereometrischer Kenntnisse voran- 
gehen; auch wird ihr am besten eine allgemeine Charakteristik der wichtigsten 
physikalischen, besonders der optischen Eigenschaften der anorganischen Natur- 
kérper vorausgeschickt. (Kristallographie, Physiographie. ) 

Bei Behandlung der Kristallographie kann die Selbsttiitigkeit der Schiiler durch 
Anfertigung einiger Kristallmodelle gepflegt werden. 

In Mineralogie, Geologie und Petrographie ist besonders darauf zu achten, 
daB den Schiilern die Anschauungs- und Lehrmittel soviel als méglich zugiinglich 
gemacht werden. « 


6. Liibeck. Lehrplan vom 5. Februar 1909. 

Chemie Klasse IV (2 St.). Neben Luft, Wasser usw.: »Kristallographie. 
Mineralien organischer Herkunft. Carbonate. « 

Klasse II (2 St.): Neben den Halogenen, Salzen usw.: Der Quarz und die 
Silicate. Petrographie. 

Klasse II (2 St.). Neben den Metallen und der organischen Chemie: »Zu- 
sammenfassender Uberblick iiber das mineralogische System. « 

In den Schiileritbungen: »Bestimmen von Mineralien und Gesteinen. } 

»Die Geologie ist vom naturwissenschaftlichen Unterricht abgetrennt und mit 
der allgemeinen Erdkunde organisch verbunden worden.« Klasse IL fordert in 
Geographie (2 stiindig): »Die Erde als Ganzes. Die geologische Tiitigkeit des 
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Wassers (und Eises) und die Hydrographie. Die geologische Tatigkeit des Windes 
und die Atmosphare. Die Einwirkung der Organismen, der Vulkanismus, die 
Gebirgsbildung und die Lithosphiire. Erdgeschichte. « 

Die neuen Lehrplanentwiirfe fiir die sichsischen Seminare haben wir 
bereits mitgeteilt. Es sei nur hinzugefiigt, daB Sachsen im vergangenen Jahre 
als erster deutscher Bundesstaat zum Typus des siebenklassigen Seminars iiber- 
gegangen ist und dadurch fiir die Realfiicher etwas mehr Raum geschaffen hat. 





Nach langwierigen Vorarbeiten iiber die allgemeine Organisation der Lehrer- 
seminare hat nun auch der »Deutsche AusschuB« (31) eingehende Planentwiirfe 
veroffentlicht. Eine viergliedrige Unterkommission, der auch der Vertreter der 
Geologischen Vereinigung angehérte, war mit der Bearbeitung der Pline betraut. 
Diese Entwiirfe sind dann im Plenum unter Hinzuziehung von Seminarfachleuten 
beraten und in den »Schriften« des Ausschusses veréffentlicht worden (16, 27, 
28, 31). 

Der AusschuB zieht es vor, ein Doppelfach Mineralogie-Geologie zu bilden, 
und schreibt in seinen Motiven: 

»Wenn auch der Chemieunterricht haiufig Gelegenheit bietet, Mineralien nach 
ihrer stofflichen Zusammensetzung zu besprechen, und die Erdkunde Aufklirung iiber 
die wichtigsten geologischen Vorgiinge gibt, ist doch eine gesonderte und zusammen- 
hingende Behandlung dieser beiden Stoffgebiete dringend wiinschenswert. Denn 
ein niheres Kingehen auf die Kristallformen, auf viele fiir den Aufbau der Erdrinde 
wichtige Mineralien, auf die Massengesteine liegt dem chemischen Lehrgang ebenso 
fern, wie die entwicklungsgeschichtlichen Fragen in der Geologie dem erdkund- 
lichen Unterrichte. 

Aus der allgemeinen Mineralogie bedarf zuniachst die Lehre von den Kristall- 
formen einer Sonderbehandlung. Doch wird diese nur fruchtbringend sein, wenn 
sie die Zahl der Formen stark beschrinkt und eine klare Raumanschauung durch 
Ubungen, an Modellen und natiirlichen Kristallen, vielleicht auch durch Zeichnen 
und Selbstanfertigen von Modellen unterstiitzt. Die Menge der zu besprechenden 
Mineralien und Gesteine ist ebenfalls zugunsten der Vertiefung stark zu beschrinken, 
und zwar auf diejenigen, die fiir den Aufbau der Erdrinde oder fiir den Menschen 
von hervorragender Bedeutung sind. Je geringer die Anzahl der durchgenommenen 
Mineralien ist, um so weniger wichtig ist die Anordnung nach dem wissenschaft- 
lich-chemischen System. Es geniigt vielleicht, dieses System erst bei den gréBeren 
Wiederholungen herauszuarbeiten. Besonderer Wert ist in der Mineralogie auf die 
Bedingungen der Entstehung und Umwandlung, auf die Haufigkeit und Art des 
Vorkommens des Minerals zu legen, wahrend die technische Verwertung von Mineral- 
stoffen meist ungezwungener im Chemieunterricht besprochen wird. Dieser Ge- 
sichtspunkt bietet zugleich die beste Méglichkeit, den mineralogischen Lehrgang 
mit der Geologie in Beziehung zu bringen. 

Die Geologie hat zunichst die Aufgabe, die beim Aufbau und der Umbildung 
der Erdrinde tiitigen Krifte eingehend zu behandeln. Daran schlieBt sich eine 
zusammenhiingende Darstellung der erdgeschichtlichen Perioden mit ihren groBen 
Ereignissen und der wechselnden Zusammensetzung der Organismenwelt auf der 
Erde. Aus der kurzgefaBten Geschichte des organischen Lebens auf der Erde 
ergibt sich von selbst ein kritisches Eingehen auf den Entwicklungsgedanken, der 
heute die gesamte Naturwissenschaft beherrscht. An das Ende dieser Entwick- 
lungsgeschichte schlieBt sich eine kurze Betrachtung des vorgeschichtlichen Men- 
schen. 

Unbedingt nétig fiir ein tieferes Eindringen in das Wesen geologischer Er- 
scheinungen sind Ausfliige in die nihere und weitere Umgebung des Schulortes. 
Dabei ist auch Gelegenheit, den Schiiler in das Verstindnis und den selbstandigen 
Gebrauch der geologischen Spezialkarten einzufiihren. 

Bei der Anordnung des gesamten Lehrstoffes wird man zwar im all- 
gemeinen vorziehen, mit der Betrachtung von Mineralien zu beginnen und die 
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Besprechung der geologischen Zeitalter ans Ende zu setzen. Aber im einzelnen 
wird die Riicksicht auf die geologischen Verhiltnisse des Schulortes und auf die 
Ausnutzung der sommerlichen Ausfliige den Lehrgang sehr verschieden gestalten 
lassen. 
Stoffverteilungsplan: 

I. Klasse. 2Std. Mineralogie: Kristallsysteme. Behandlung wichtiger Mine- 
ralien. Systematische Ubersicht des Mineralreiches. 

Geologie: Die geologischen Kriifte. Erdgeschichtliche Perioden. Entwick- 
lung des organischen Lebens in der Erdgeschichte. Der vorgeschichtliche Mensch. « 

AuBer in diesem gesonderten Unterricht spiclen aber geologische Unter- 
weisungen auch in der Erdkunde eine wichtige Rolle. Es liegt nicht im Interesse 
der Erdkunde, daB sie sich mehr als nétig mit Aufgaben belastet, die sie stark von 
ihrem eigensten Gebiete abziehen. Deshalb sagen die »Vorbemerkungen« zum 
Erdkundelehrplan (7): »der erdkundliche Unterricht kann sich (namentlich auf der 
Unterstufe) der Verpflichtung nicht entziehen, gelegentlich Stoffe aus anderen 
Wissenschaften zu behandeln. Dabei soll er sich aber méglichst an die Gewinnung 
von Erfahrungen halten und einer spiteren theoretischen Vertiefung nicht unndétig 
vorgreifen. Stets muB die Gewinnung wesentlich erdkundlicher Gesichts- 
punkte und somit die Linderkunde die Hauptsache bleiben« (9): »Auch der 
geologische Unterricht tritt so spit auf, daB er dem landerkundlichen Unterricht 
nicht vorarbeiten kann. Daher muB der erdkundliche Unterricht durch fortlaufende 
Beobachtungen und Belehrungen selbst fiir die Klarstellung der wichtigsten geo- 
logischen Erscheinungen und ihrer zeitlichen Aufeinanderfolge sorgen.« Gelegen- 
heit hierzu bietet zunichst die Heimatkunde, die das Stoffpensum in VI darstellt. 
Vierzehnjihrigen Seminaristen kann man schon eine ganze Menge von Naturbe- 
obachtungen zumuten, ohne da} man ihr Bildungs- und Krifteniveau iiberschreitet. 
»Beobachtungen tber Gesteine, Bodenarten, Bodennutzung, iiber den Kreislauf 
und die Arbeit des Wassers« kénnen leicht angestellt werden. Ein Turnus von 
Wanderungen sollte die Schiiler im Laufe der nichsten Jahre mit den wichtigsten 
geologischen Erscheinungen der Heimat bekannt machen. Weiteres Material zur 
Geologie schafft die Linderkunde herbei: Vulkanlandschaften, Gletschergebiete usw. 

Doch wird vor einer geologischen Fundierung der Linderkunde auf zu friiher 
Stufe gewarnt. Solange cine leidliche Beobachtungsgrundlage fehlt, fiihrt sie all- 
zuleicht zu aiuBerlich angelerntem Wissen. An die gewaltigen Ausmabe geologischer 
Wirkungen nach Zeit sowohl als nach Kriiften muB sich der Schiiler erst allmahlich 
gewohnen, Ferner muf er erst durch geeignete Beispiele die Einzelkriifte wiirdigen 
jlernen, ehe er an die ungemein verwickelten Verhiltnisse herantritt, die sich oft in 
den Formen einer bestimmten Landschaft dokumentieren. »Das genetische Mo- 
ment in der Morphologie, so wichtig es an sich ist, darf nicht verfritht zu stark 
herangezogen werden. Immerhin wird bei der Behandlung von Europa (KIL. IV) 
Gelegenheit sein, geeignete Landschaften unter diesem Gesichtspunkt zu betrachten 
(z. B. Fjordbildung, jugendliche Hochgebirgs- und = greisenhafte Mittelgebirgs- 
formen, Glazialformen der Alpen, Bruch- und Faltungslandschaften). « Deutsch- 
land ist an das Ende der linderkundlichen Betrachtung gestellt (XL ILL), and zwar 
wesentlich auch deshalb, weil hier geologische Gesichtspunkte im besonderen Mabe 
verwertet werden sollen. »Zwar findet der zusammenhiingende geologische Unter- 
richt erst in KL. IT statt; aber es sind namentlich auf Exkursionen schon vorher 
viele geologische Einzelerfahrungen gesammelt worden. Es wird deshalb nicht 
schwer sein, jetzt bereits auf die wichtigsten Schicksale des Landes in den einzelnen 
Erdzeitaltern cinzugehen und die geologische Ubersichtskarte unterrichtlich zu 
verwerten. Auf Grund dieser Vorkenntnisse kann eine hinreichend geologisch 
gegriindete Erklarung der hiiufigsten Landschaftstypen geboten werden. « 

Mit KI. IT schlieBt nach dem Entwurfe der geographische Pflicht unterricht 
ab, und zwar unter besonderer Betonung der Kulturgeographie. In KI. I ist eine 
Gabelung vorgeschen, wobei die Erdkunde innerhalb der naturwissenschaftlichen 
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Gruppe einen Platz als Wahlfach angewiesen erhilt. Hier liegt es nahe, nach Ab- 
solvierung des geologischen Kursus in II, die allgemeine Morphologie zu vertiefen 
und die geologischen Kenntnisse reichlich anzuwenden, ev. Anleitungen zum 
wissenschaftlichen Studium der Heimat zu geben. So schligt Seminarlehrer 
HEvER (16) in einer Besprechung des Planes fiir Kl. 1 vor: »Anleitung zu prak- 
tischen geologischen Arbeiten (Stromgeschwindigkeit, Stromstrich, Streichen der 
Gesteinsschichten, Sedimentemessen usw. ). « 

Ein anderer Kritiker, Seminarlehrer ZreGENSPECK (16) wiinscht unter Be- 
seitigung des gesonderten mineralogisch-geologischen Unterrichts den gesamten 
geologischen Lehrstoff in der Geographie abzuhandeln: »Einem ge- 
sonderten Unterricht in der Geologie zuzustimmen, kann ich mich nicht ent- 
schlieBen. Im geographischen Unterricht betone ich gerade die geologische Seite 
ziemlich stark, und ich arbeite mit daran, die Erkenntnis von der Notwendigkeit, 
geologische Belehrungen auch in der Volksschule zu bieten, zu verbreiten. Aber 
gesonderten geologischen Unterricht als neues Fach in des Seminar hineinzutragen, 
halte ich weder fiir notwendig, noch fiir zweckmiabig; erst muB dort der Erdkunde 
die ihr gebithrende Stellung erkiimpft werden. Der geographische Unterricht muB 
eben an einer Stelle Zeit haben oder Zeit finden, die allmahlich durch die geolo- 
gische Seite der Heimatkunde erworbenen geologischen Kenntnisse, bzw. Grund- 
begriffe zu sichten, zu ordnen und zu vertiefen.« Er schlaigt deshalb fiir KI. IIL, 
1. Halbjahr, vor: »Allgemeine Erdkunde unter besonderer Beriicksichtigung der 
Geologie. « 

So sind wir wieder bei dem schon so oft angeschnittenen Thema »Erdkunde- 
Geologie« angelangt, einem Thema, das im vergangenen Jahre ebenfalls cine 
ausgiebige Beleuchtung an hervorragender Stelle erfahren hat. Die Entsendung 
eines Vertreters des »Deutschen Geographentages« in den »Deutschen Ausschub « 
gab hierzu Veranlassung. Der neuernannte Delegierte, kein Geringerer als At- 
BRECHT PeNcK (19), hielt zuniichst auf dem letzten Geographentag in Innsbruck 
einen Vortrag, in dem er die Niitzlichkeit der Vertretung der Geographen im 
»Damnu« zu erweisen suchte und gleichzeitig das Programm entwickelte, nach 
dem er im Damnu zu wirken gedachte. PENCK gibt in seinem Vortrage zuniichst 
einen Bericht tiber die bisherigen Arbeiten der »Unterrichtskommission deutscher 
Naturforscher und Arzte«, des Damnu und der »Unterrichtskommission des deut- 
schen Geographentages«. Es lag nahe, bei dieser historischen Ubersicht besonders 
auf die Beziehungen zwischen Geologie und Geographie einzugehen. Penck 
kritisiert dabei zunichst das geologische Unterrichtsprogramm v. KoENENs, das 
ihm zu mager erscheint und vor allem nicht eindringt in den historischen Geist der 
Geologie. Reicher ist schon das von STEINMANN entwickelte Programm, der 
insbesondere auf die hohe Bedeutung der Geologie als historischer Wissenschaft 
hinwies. Aber STEINMANN iibersah den tieferen Gegensatz zwischen Erdkunde 
und Geologie und kam deshalb zu dem Vorschlage eines Doppelfaches Geologie- 
Geographie, auf der Universitat wie in den Mittelschulen. »Er bespricht lediglich 
vier Richtungen des Denkens und Anschauens auf mathematisch-naturwissen- 
schaftlichem Gebiete, nimlich die mathematische, die experimentelle, die biolo- 
gische und die historische. Hier fehlt eine ganz wichtige Anschauungsrichtung, 
nimlich die chorologische, welche die Phiinomene nicht nach ihrer Art und die 
Vorgiinge nicht nach ihrem Nacheinander, sondern beides in ihrem Nebenein- 
ander erfait. Die Geographie ist die Wissenschaft. welche diese Art der Asso- 


ziation pflegt. « »Eine Verkniipfung von Geographie und Geologie zu cinem 
Fache wiirde beiden Fiichern ebenso nachteilig sein, wie es die von Geographie und 
Geschichte war, welche so lange die Lehrpline beherrschte.« So hat denn auch 


sowohl die Unterrichtskommission, als die Deutsche Geologische Geselischaft und 
der Deutsche Geographentag StersMANNs Vorschlag abgelehnt. »Geologie und 
Geographie sind verschiedene Ficher. Beide gehen von der Erdoberfliche aus; aber 
die Geologie steigt in die Tiefe hinab und schlieBt aus den Gesteinsfolgen und deren 



































































280 III. Geologischer Unterricht. 





Inhalt auf historixche Vorginge, wiihrend die Geographie an der Erdoberfliche 
haftet, das Wechselspiel der hier vonstatten gehenden Vorgange beobachtet und 
sie ursichlich mit ihr und untereinander verkniipft.« Deshalb fiirchtet PENcK 
auch von einer Abtrennung der Geologie keine Zerpfliickung der Geographie, son- 
dern eine Entlastung, durch die sie ihren eigenen Aufgaben wiedergegeben wird. 

Da auf dem Geographentage keine gegenteilige Meinung geiuBert wurde, 
konnte Penck auf der niichsten Sitzung des »Damnu< als Delegierter in dem glei- 
chen Sinne sich diuBern. Er tat dies in einem kurzen Vortrag ttber die Beziehungen 
der Geographie zu den Naturwissenschaften, insbesondere zur Geologie(18). Seine 
Ausfiihrungen gipfelten in einigen Leitsitzen, die zunichst den chorologischen 
Charakter der Geographie und die Wichtigkeit der Liinderkunde betonen und 
dann auf ihre Beziehung zu den Nachbarwissenschaften eingehen. Darin hei®t es 
u. a.: »Hs kann ferner der Geographieunterricht nicht darauf verzichten, bei Be- 
trachtung der Formen der Erdoberfliche den Inhalt der Formen nach Gesteins- 
beschaffenheit und geologischer Struktur zu wiirdigen, und es wird dementsprechend 
die Geographieunterricht in den unteren Klassen vielfach, namentlich auf Aus- 
fliigen, dem Geologieunterrichte in den oberen Klassen vorarbeiten, 
dem ein niheres Eingehen auf Struktur und Beschaffenheit der Erd- 
karte, sowie die Behandlung der Erdgeschichte vorbehalten ist. « 

Der »Deutsche Ausschu8« schloB sich Pencks Ausfithrungen durch folgenden 
BeschluB an: 

»[m Interesse einer zeitgemiBen Ausbildung der heranwachsenden Generation 
nalt der Deutsche AusschuB fiir den mathematischen und naturwissenschaftlichen 
Unterricht fiir nétig, dieselbe bekannt zu machen mit den Erscheinungen der Um- 
welt nach Art, raumlichem Zusammenwirken auf der Erdoberfliche und zeitlicher 
Entwicklung. 

Er legt daher Gewicht darauf, dai neben der Physik, Chemie und Biologie 
auch Geographie und Geologie als besondere Unterrichtsgegenstinde 
auf den héheren Schulen gepflegt werden, und zwar hilt er in Ubereinstimmung 
mit den Meraner Beschliissen fiir einen gedeihlichen Unterricht der Geographie 
fiir unerliBlich, daB derselbe von fachlich vorgebildeten Lehrern in allen Klassen 
der héheren Schulen erteilt wird. 

Dabei ist die Geographie als Chorologie der Erdoberflache zu pflegen, d. h. 
als Wissenschaft von der Vergesellschaftung verschiedener Erscheinungen auf der 
Erdoberfliche, wobei Gewicht auf deren gegenseitige Wechselwirkung und eine 
spezielle Kenntnis der Erdoberfliche zu legen ist. Unter den an der Erdoberflaiche 
vorhandenen Erscheinungen spielt der Mensch eine sehr wesentliche Rolle; die 
Geographie tritt daher in ebensolche Fiiuhlung mit den Wissenschaften vom Men- 
schen wie mit den Naturwissenschaften; es ist daher nicht ratsam, sie mit einer 
einzigen anderen Wissenschaft, sei es mit Geschichte, sei es mit Geologie, beim 
Unterrichte zusammenzufassen; es kénnte aber auch die Aufgabe des Geographie- 
unterrichtes nicht durch gelegentliche Ausblicke von seiten anderer Fiicher zweck- 
entsprechend behandelt werden. 

Der Deutsche AusschuB fiir den mathematischen und naturwissenschaftlichen 
Unterricht erklirt ausdriicklich, daB eine notwendige Verstiirkung des Geographie- 
unterrichtes an den héheren Schulen weder auf Kosten der Mathematik, noch der 
Physik und Chemie, noch der Biologie und Geologie geschehen darf, und daB 
andererseits die erwiinschte gréBere Pflege der letztgenannten nicht auf Kosten 
der Geographie durchgefiihrt werden soll. « 

Der letzte Passus richtet sich in erster Linie gegen die neuen Pline fiir die 
badischen héheren Schulen vom 12. Juni 1912. Nach diesen hort namlich 
die Erdkunde im Reformrealgymnasium mit KI. I, an der Oberrealschule (!) mit 
mit Kl. TIL (!) auf. In dem Streben nach Konzentration der Lehrficher geht die 
Verordnung so weit, daB sie fiir die fiinf oberen Klassen nur ein gemeinsames Fach 
fiir alle »Naturwissenschaften«, von der Physik bis zur Erdkunde kennt. »Der 
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Unterricht soll auslaufen in ein Weltbild, in dem neben der Stellung der Erde im 
Weltganzen, neben der Geschichte der Erdrinde und der Entwicklung der orga- 
nischen Welt auf ihr der Mensch in seinen kérperlichen Beziehungen, aber auch in 
den Grundlagen seines Denkens und Erkennens Platz findet.« Die Geographie 
schneidet bei dieser Neuordnung zweifellos sehr schlecht ab; sie wird zerpfliickt, 
aufgeteilt zwischen Geschichte, Geologie, Physik, Mathematik, ohne daB an irgend 
einer Stelle ihr eigenes Wesen sich entfalten kénnte. Das sind ungesunde Zu- 
stinde, die auch die Geologen bedauern miissen, obgleich gerade sie in dem neuen 
Plane gut wegkommen. Schon in Kl. [V und ILI wird die »Beschreibung einzelner 
Gesteine« gefordert, im Realgymnasium weiter in O LIL »Haupttatsachen der 
Geologie (vorweltliche Tiere), O Il: Grundlagen der Stein- und Kristallkunde, 
OI: Zusammentassende Besprechung der wichtigsten Mineralien und Gesteine, 
OI: Geologie (2stiindig). Dabei fallt dem Unterricht in der Geologie die Auf- 
gabe zu, »unter standiger Auffrischung der Einzelheiten der physischen Liander- 
kunde die Geschichte der Erdrinde und ihrer Oberflaiche verstehen zu lernen. Es 
wird ferner die natiirlichen Bedingungen fiir die heutige Wirtschaft, die Bedeutung 
der Boden- und Gesteinsarten und der Oberflichenformen zu Landwirtschaft, 
Industrie, Handel und Verkehr klar legen. [hm fallt auch die Behandlung der Ur- 
geschichte der Menschheit zu. « 

Wir stehen hier vor einem praktisch kaum lésbaren Problem: Theoretisch 
wiinschen wir, unseren Schiilern einen méglichst innerlich verkniipften Seeleninhalt 
zu geben (vgl. Hersart, Rem, PIcKEL, SCHELLER); wir sehen das Unzureichende 
unseres Schulunterrichts, in dem Stunde um Stunde ein anderes diinnes Gedanken- 
fiidchen weitergesponnen wird aber wo sind die Lehrer, die eine umfassende 
Konzentration auch auf der Oberstufe durchfithren kénnen und doch dabei dem 
wissenschaftlichen Ideengang der einzelnen Disziplinen Geniige zu tun? Wo ist 
der Chemiker, der aus seiner ihm vertrauten Wissenschaft sich hiniiberschwingt in 
die historischen, entwicklungsgeschichtlichen Gedankenginge der Geologie und 
dann wieder mit gleicher Sachkenntnis die Landerkunde mit ihren zahllosen, nach 
allen Richtungen fiihrenden Verbindungsfichern pflegt? Die eine Seite wird dabei 
stets bevorzugt, die andere notwendig dilettantisch und nachlissig betrieben. 
Wir sehen hieraus nur den einen Ausweg: moglichster Parailelismus in den Lehr- 





gingen, Ausnutzung aller gegenseitigen Beziehungen, aber wenigstens auf 
der Oberstufe einmal reinliche Scheidung zwischen Fachgebieten, 
die sich ohne Zwang nicht in eine Einheit zusammenschweiben lassen! 

Die neuen Plaine der Wiirttembergischen héheren Schulen (vom 
30. Aug. 1912) machen in dieser Beziehung Konzessionen. Sie vernachliissigen 
allerdings ebenfalls die Erdkunde, die an keiner Schulgattung bis zur obersten 
Klasse durchgefiihrt wird. Dagegen tritt die Naturgeschichte in den Primen 
zweistiindig auf. Die Zielangabe lautet: »Tieferer Einblick in den inneren Bau 
der Organismen und dessen Zusammenhang mit der Lebensweise, sowie in die 
Wechselbeziehungen der Lebewesen zueinander und zur unorganischen Natur. 
Klare Einsicht in den Aufbau des menschlichen Kérpers und in die Funktionen 
seiner wichtigeren Organe. Uberblick tiber die Entstehungsgeschichte 
und den Aufbau der Erdrinde und die Krafte, die an ihrer Umgestal- 
tung fortwiihrend titig sind.« Damit ist der Geologie selbst im humanisti- 
schen Gymnasium ein Platz auf der Oberstufe gesichert. 

SchlieBlich noch einige Bemerkungen iiber die hGheren Midec henbildungs- 
anstalten. Die Lehrpline der preuBischen Lyzeen, Oberlyzeen und 
Studienanstalten nach der Verordnung von 1908 haben nach ihrer natur- 
wissenschaftlichen Seite eine sehr griindliche Beleuchtung und Kritik durch F. 
MOHLE (15) erfahren. Auch diese Arbeit verdankt der Initiative des »Deutschen 
Ausschusses<¢ihre Entstehung. Bisher wird im Lyzeum lediglich die Besprechung 
einiger Mineralien (Klasse [V) verlangt; weiter gehen auch die Vollanstalten nicht. 
MOnLE, der sich auf das Urteil von etwa 250 Fachgenossen stiitzt. weist zunichst 
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darauf hin, daB gerade Madchen den mehr quantitativen und mathematischen 
Betrachtungen nicht so viel Interesse entgegenbringen, als den mehr qualitativen 
und eigentlich naturwissenschaftlichen, und deshalb gerade diese Fiacher ein be- 
sonderes Anrecht darauf haben, einen wesentlichen Anteil an der Bildung der weib- 
lichen Jugend zu erhalten. Er spricht zuniichst den mehrfach von den Fach- 
kollegen geiuBerten Wunsch aus »die Mineralogie in Klasse IV zu streichen und 
die wichtigsten Mineralien im AnschluB an den chemischen Unterricht zu be- 
sprechen. Tatsichlich hat die Besprechung von Mineralien ohne physikalische 
und chemische Kenntnisse gar keinen Wert; sie muB langweilig werden und bringt 
fiir die Schiilerinnen in Kl. [V nur unverstandenen Gediichtnisballast «. Ebenso 
wiinscht er in Klasse III die »Grundziige der Geographie und Paliontologie der 
Pflanzen und Tiere« gestrichen. »Eine vertiefende Besprechung der Geographie, 
sowie der Paliontologie setzt wie auch die vertiefte biologische Belehrung physi- 
kalische und chemische Kenntnisse voraus und erfolgt am besten in dem biologischen 
Abschlu8 in Kl. I, dem ein geologischer Abschlu8B parallel gehen sollte. « 
So setzt er die Geologie fiir das Sommersemester in Kl]. L mit einer Wochenstunde 
in seinen Reformplan ein. 

Aus dem Hochschulunterricht ist nur eine wesentliche Neuordnung aus 
Bayern (17) zu melden. Dort sind fiir die Kandidatur des héheren Schulamts 
feste Fachverbindungen zur Staatspriifung geschaffen worden. Unter anderem 
sind der Geographie die beiden Kombinationsméglichkeiten: 1. mit Chemie und 
Biologie, 2. mit Handelswissenschaften gegeben. Die Gruppe »Mineralogie, Geo- 
logie, sowie Geographie« verlangt in der Priifung »a) Bearbeitung von Aufgaben 
aus der Geologie (Arbeitszeit 3 Stunden), b) Bearbeitung von cinfacheren Aufgaben 
aus der allgemeinen Geographie (math. u. phys. Geogr.) und aus der Liinderkunde, 
wobei cin wissenschaftliches Verstiindnis eines bestimmten und natiirlich abge- 
grenzten Liinderraumes nachzuweisen ist (Arbeitszeit 4 St.). « 

Von einzelnen Zeitschriftenaufsitzen, die zur Lehrplanfrage Stellung 
nehmen, seien nur wenige erwiihnt. 

P. Knospe (12) tritt warm fiir eine stiirkere Heranzichung geologischer Mo- 
mente im erdkundlichen Unterricht der Volksschule ein. Er resiimiert: »1. Die 
Aufnahme der Geologie im erdkundlichen Unterricht ist nicht nur berechtigt, 
sondern geradezu geboten aus wissenschaftlichen, methodischen, psychologischen, 
praktischen Griinden, weil geologische Belehrungen auch zur Pflege der Heimats- 
idee beitragen. 2. Der geographische und piidagogische Wert der Geologie wird 
dadurch nicht beeintrichtigt, da Lehrbiicher der neueren und neuesten Zeit das 
geologische Moment im Prinzip ablehnen oder ihm keine grundlegende Bedeutung 
beimessen, da diese Praparationswerke einem bestimmten Problem zuliebe die 
Geologie ganz oder teilweise unberiicksichtigt lassen. 3. Geologische Belehrungen 
gehen weder tiber das Fassungsvermégen eines Volksschiilers hinaus, noch iber- 
lasten sie den geographischen Stoff, noch ersticken sie das religiése Gefiihl. 4. 
Der Praxis dienen: a) zur Vorbereitung des Lehrers gute Lehrbiicher, b) zum 
leichteren Verstiindnis fiir den Schiiler Beobachtungen, Versuche, Karten, Bilder, 
Photographien, Reliefs, Gesteinssammlungen, geologische Apparate.« Sind die 
Thesen auch nicht gerade Meisterwerke logischer Beweisfiihrung, so kennzeichnen 
sie doch das weitverbreitete Interesse, das auch die Volksschulpidagogik den 


geologischen Unterweisungen entgegenbringt!). 


1) Allerdings auch die oft sich damit paarende mangelnde sachliche Ver- 
tiefung. Man lese z. B. die Ausfiihrungen, wie KNospe Kindern die Entstehung 
des norddeutschen ‘Tieflandes »klar« machen will: Nordsee und Ostsee sind von 


»hohen Eisbergen bedeckt am Niidrande taute der Gletscher ab; »es entstand 
ein ungeheuer groBes Meer: dic miichtig einherbrausenden Wassermassen wiihl- 
ten sich »tief ausgefurchte « Urstromtiiler an manchen Stellen grub der »Glet- 


scher tiefe Furchen, machte sich eine Hoéhlung. « 
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P. ZENETTI (30) beschiftigt sich eingehend mit den Arbeiten P. WAGNERS 
in der Geol. Rundschau und seinen Leitsitzen zur Reform des mineralogischen 
und geologischen Unterrichts. Er schlieBt sich den dort ausgesprochenen Grund- 
sitzen an; nur bevorzugt er einen isolierten und systematischen Mineralogieunter- 
richt »lediglich vom Ordnungsstandpunkt und wegen der mnemotechnischen Hilfen, 
die ein wohlgeordnetes System dem Schiiler bietet. Auch die Notwendigkeit der 
Exkursionen betont er stark, warnt nur vor den »Raubziigen auf Petrefakten«, 
die vom Standpunkte des Naturschutzes ebenso zu verurteilen sind wie »das 
schonungslose Zusammenraffen seltener Pflanzen fiir das Pflichtherbarium«. Die 
ganze Arbeit hat in erster Linie eine Anwendung von WaGNers Forderungen auf 
die bayerischen Lehrerbildungsanstalten im Auge. 

Die zweifellos zunehmende Beriicksichtigung der Geologie in den Lehrpliinen 
hat die Herausgabe neuer Lehrbehelfe zur Folge. Eine recht empfehlens- 
werte Neuerscheinung sind die geologischen Wandtafeln von PAuL HENKLER (10). 
Der Autor, der schon mehrfach fiir die Ausbildung des dreidimensionalen Sehens 
eingetreten ist, wendet denselben Gedanken auf die geologische Karte an, 
Bereits E. Katkowsky, J. WALTHER u. a. haben cinfache tektonische Erschei- 
nungen durch allseitig bemalte Kiéisten, bzw. Holzprismen  veranschaulicht. 
HENKLER geht einen Schritt weiter: er wihlt einen wirklichen Kartenausschnitt 
mit Hohenkurven und geologischen Flichenfarben. An dieses Kartenbild (54 x 
54 cm) stoBen rings die vier dazu gehérigen Profile an, die also nicht nur die geo- 
logischen, sondern auch die topographischen Verhiiltnisse projiziert: wiedergeben. 
Diese Kombination von Karte und Profilen ist auf Pappe aufgezogen und libt sich 
so umklappen, daB das Ganze die Form eines Schachteldeckels annimmt, an dem 
die Karte horizontal, die Profile vertikal stehen. Die Blatter stellen cinfache 
Schichtenfolgen, Verwerfungen, Faltungen, Vulkane, Lakkolithen und eine Glet- 
scherlandschaft dar. Sie werden ebenso auf Mittelschulen, wie auf Hochschulen 
zweckmaBbige Verwendung finden koénnen. 

Eine wesentliche andere Aufgabe hat sich Diwaup (6) in seinen Geo morpho- 
logischen Wandtafeln gestellt. [hm kommt es darauf an, die »groBen, schwer 
iiberschaubaren Gesamtwirkungen« der geologischen WKrifte durch Naturaus- 
schnitte zu illustricren. So z. B. die FluBerosion im Gebiete des Coloradoflusses. 
Eine Tafel vereinigt mehrere Landschaftsbilder (farbig), schematische Umrib- 
zeichnungen und Profile. In dihnlicher Weise wird das Problem der glazialen Tal- 
troge u. a. behandelt. Das Nebeneinander mehrerer Bilder hatte natiirlich eine 
geringere GréBe der Einzelobjekte zur Voraussetzung. Die Canonbilder entsprechen 
und entstammen vermutlich —- der bekannten Sammlung der Photoglobkompanie. 
Immerhin werden sie ihren Zweck erfiillen, wenn sie lingere Zeit im Lehrzimmer 
aushdngen. 

Abnlich ist eine Tafel von Karnpisporrer (11) ausgefiihrt, die in Photogra- 
phien die Landschaftsformen unserer wichtigsten gebirgsbildenden Gesteine (Sand- 
stein, Kalk, Urgestein), und zwar im Nieder-, Mittel- und Hochgebirge. Vorziige 
und Nachteile sind die gleichen wie bei DiwaLp: das Nebeneinander macht den 
Wert der Darstellung aus, hebt aber die Méglichkeit der Fernwirkung auf. 

Eine neue »Geologische Lehrsammlung<, die sowohl dem mineralogisch- 
geologischen als dem geographischen Unterricht dienen soll, bringt die Natur- 
wissenschaftliche Lehrmittelanstalt von Dr. A. Mit Luer-Charlottenburg in den 
Handel. Sie birgt nicht systematische Suiten, sondern veranschaulicht die ein- 
zelnen Kapitel der dynamischen Geologie: Gebirgsbildung (Schichtungen, Schichten- 
storungen), Vulkanismus, Wasser- und Eiswirkungen, chemische, mechanische, 
organische Sedimentbildungen, Kontakt- und Dynamometamorphose usw. Die 
groBere Ausgabe enthilt 124 Nummern und kostet 275 M.; daneben werden aus- 
gewahlte Sammlungen zu 160 und 85 M. angeboten. Die Proben, die dem Ref. 
vorgelegen haben, sind gut gewihlte und lehrreiche Stiicke, die bisher in Schul- 
sammlungen meist fehlten, z. B. Wellenfurchen, Harnische, Faltungsstiicke, ge- 
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fritteter Ton. Daneben sind natiirlich auch Dinge angefiihrt, die jeder Lehrer 
sich bequem selbst sammeln kann (FluBkies, Lehm, Steinkohle u. a.). Die gleiche 
Firma bietet auch eine Paliontologische Lehrsammlung fiir 75 M. an, ferner 
»Tiere der Vorwelt« in rekonstruierten Modellen aus hartgebrannter Terracotta. 
(Stiick 14-17 M.) 

Bei dem Kapitel »Lehrmittel« sei schlieBlich noch auf zwei nicht kiufliche, 
aber nachahmenswerte Darstellungen hingewiesen. In der Kélner Handels- 
hochschule ist vom Landesgeologen Dr. Fitecen (Berlin) eine 20 m lange und 
2m hohe Mauer aufgebaut worden, die den Bau des Rheinischen Schiefergebirges 
nebst den nutzbaren Lagerstiitten veranschaulicht. In kleinerem AusmaB hat 
Mittelschullehrer A. Hempricu im Schulhause zu Halberstadt den geologischen 
Bau der Halberstiidter Mulde aus Gesteinsstiicken zusammengesetzt. 

Aus der Zahl der selbstiindigen geologischen Werke, die sich an Schiiler 
und Laien wenden, greifen wir zuniichst einige Biicher allge meinen Inhalts heraus. 
A. Brera, der sich bereits vor einigen Jahren mit einer Anleitung zum Studium der 
Geologie an die Volksschullehrer wandte, hat jetzt eine »Geologie fiir Jeder- 
mann« (1) geschrieben. Sie verrit das Vorbild von Jou. WatrueErs »Vorschule «. 
und daneben einen Einschlag von Davis. In beiden Werken BEras ist besondere 
Sorgfalt auf den bibliographischen Teil verwandt; eine gute und reichliche Aus- 
wahl von Schriften fiir das Weiterstudium ist genannt. Freilich ist nicht immer 
die Grenze innegehalten, die der Laie bei der Benutzung von Fachliteratur nicht 
iiberschreiten kann. In noch kiirzerer Form faBt Bera den geologischen Stoff 
zusammen in dem Biichlein: »Wie unsere Erde geworden ist« (2). Auch hier 
erweist sich der Verf. als schlichter und anschaulicher Lehrer des Volks. Das 
zuletzt genannte Werkchen gehért ebenso, wie das wesensverwandte von BLANCK (4) 
»Cber die Entstehung der Ackererde« in die neue »Naturwissenschaftliche 
Technische Volksbiicherei der deutschen Naturwissenschaftlichen Gesellschaft «, 
die sich die Aufgabe stellt, den Schatz der Naturerkenntnisse in kleinste Scheide- 
miinze auszuprigen. Wir stehen hier an der unteren Grenze der Popularisierungs- 
titigkeit. Viel Gutes und Brauchbares wird in den Heftchen geboten — aber man 
fragt sich doch bisweilen, ob man nicht besser tite, dem Laien ein gut ausgestattetes 
groéBeres Buch fiir 2—3 M. in die Hand zu geben, als den gleichen Stoff in mehreren 
scheinbar billigen »Volksbiichern« zu bieten. Etwas umfangreicher, aber auch 
noch fiir die einfachsten Verhiltnisse zugeschnitten ist die »Entwicklungs- 
geschichte der Erde« von Grar (9). Gute Veranschaulichung von MaB und 
Zahl, ungezwungener Plauderton beherrschen den Text. Ein Anhang erkliirt die 
Fachausdriicke (nicht immer einwandfrei, z. B. Muren als Talrinnen). Die Llustra- 
tion ist technisch maiBig und ziemlich skrupellos aus anderen Werken zusammen- 
gesucht. Im Rahmen eines Repetitoriums der allgemeinen Erdkunde 
behandelt WoLLEMANN (29) die feste Erdrinde. Er bietet 'Taschenbiicher als letzte 
Examenhilfe fiir Abiturienten, angehende Oberlehrer u. a., dh. einfach gefabte 
Exzerpte aus gréBeren Quellen. Der Inhalt ist zuverlissig; er kénnte nur fiir den 
ins Auge gefaBten Zweck etwas mehr gegliedert und durch einfache Skizzen ver- 
anschaulicht sein. Fiir die Vorbereitungsarbeit des Volksschullehrers ist’ ein 
»Methodisches Handbuch der Mineralogie und Geologie« von RoEsTEL 
(22) bestimmt. Wir haben den Autor bereits frither in seinen Einzelaufsitzen 





kennen gelernt. Hier sind die gleichen Grundsitze nimlich Abrundung des 
Stoffes zu Lebensbildern auf das Gesamtgebiet angewandt. Methodisch, wie 


illustrativ wird nichts wesentlich Neues geboten. Ein héheres Niveau, stofflich 
wie methodisch, nimmt die Petrographie von Braas (3) ein, die der bekannten 
Sammlung Weperscher Handbiicher angehért. Volle Stoffbeherrschung, straffe 
Gliederung, klare Sprache machen das Buch zu einem trefflichen Repetitorium 
fiir den Studierenden der Mineralogie und Geologie. Mit dieser Charakterisierung 
hatte es eigentlich aus unserer Jahresschau auszuscheiden. Denn daB an der 
Hand dieses Werkes ein Laie —— selbst einer mit guter Mittelschulbildung — ohne 
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weitere Anleitung die Petrographie iiberschauen lernt, ist mindestens zweifelhaft. 
Es ist ja wohl auch kein Teilgebiet aus der Naturgeschichte der starren Erdrinde 
so spréde, so der Popularisierung widerstrebend wie die Gesteinskunde mit ihren 
schwierigen Untersuchungsmethoden. WEINSCHENK hat die Aufgabe unter Ver- 
zicht auf Mikroskopie in seinem »Vademecume zu lésen versucht; BLaas hat 
die Optik wenigstens »fliichtig behandelt « — die populiire Gesteinskunde ist aber 
noch immer ein frommer Wunsch! 

Leichter ist es schon, an die Mineralogie heranzukommen, und hier hat uns 
Brawuns (5) ein ausgezeichnetes und leichtverstaindliches »Géschenbindchen« ge- 
liefert. Die 4. Auflage bietet manche Ergiinzungen, z. B. itber Uranpecherz, kiinst- 
liche Edelsteine u. a. Auch zahlreiche Fundorte sind hinzugefiigt; merkwiirdiger- 
weise fehlen beim Graphit die groBen Gruben Siidbéhmens, die wirtschaftlich wichtig- 
sten von ganz Europa. Ein Sondergebiet, die Schmucksteine und ihre Verar- 
beitung, behandelt EppLer (7). In klarer, knapper Form werden die Schmucksteine, 
nach dem chemischen Sytsem angeordnet, vorgefiihrt; ein Anhang bespricht die 
Korallen und Perlen. Der 2. Teil berichtet viel Interessantes aus der Schleifindustrie. 
Erwiinscht wiren einige Angaben iiber Nachahmungen des echten Materials. 

Wie in fritheren Jahren bringt der Biichermarkt auch diesmal mehrere geo - 
logische Heimatkunden. FRANKE (8) schrieb ein geologisches Wander- 
buch fiir den Thiiringer Wald, das trotz Jon. WaLTHEeRs Heimatkunde seinen 
Platz gut ausfiillt. Es beschriinkt sich auf das eigentliche Gebirge, geht aber hier 
auf alle wichtigen Einzelheiten ein. Die Anleitungen zum Auffinden der Fund- 
punkte sind sehr eingehend und zuverlissig. Recht brauchbar ist auch der »Grund- 
riB der Geologie des GroBherzogtums Baden« von Scuarer (23). Er ist 
eine allgemeine Formationskunde, die in ihren Beispielen sich im wesentlichen auf 
Baden beschriinkt. Eine Ubersichtskarte von Baden (wohl ein Ausschnitt, da 
mehrere Namen zerteilt sind?) ist beigegeben. Dem trefflichen Vorbilde Ruskas 
kommt das Buch allerdings nicht gleich; hierzu fehlen vor allem die »Wanderungen 4, 
die Benutzung der Naturanschauung als Ausgangspunkt. Auch die Bilder sind z. T. 
recht unscharf. Merkwiirdig mutet z. B. folgender Satz an: »Spaltenausfiillungen (in 
Basalt) mit Kalkspatkristallen heiBen Zeolithe; sie entstanden durch Zersetzung 
der Plagioklase.« Nach dem Muster von K. WaurHerR und WANDERER ist die An- 
leitung fiir geologische Wanderungen in der Umgegend von Hannover 
von Lercu (13) verfabt leider ohne die Vorbilder auch nur annahernd zu er- 
reichen. Die 36 Fossilientafeln sind z. T. geradezu jaimmerlich und schilerhaft 
ausgefiihrt, ebenso die Karte ohne jedes Verstindnis fiir Terraindarstellung. Man 
denke sich von den Zeichnungen nur noch den dariiber gelegten grauen Ton weg, 
dann ist der letzte Rest von plastischer Wirkung weg, und es diirfte oft dem Kenner 
nicht leicht fallen, die dargestellten Objekte zu identifizieren. Der Text benutzt 
nur altere Quellen und infolgedessen auch veraltete Formationsgliederung und 
ebensolche Speziesnamen. Die Umgebung von Meifen behandelt K. Retcue (21), 
und zwar in iihnlicher Weise wie Pez ganz Sachsen beschrieben hat, d. h. den 
Stoff am Faden der historischen Geologie aufgereiht. Den SchluB bilden An- 
leitungen zu Wanderungen, zum Besuche des Dresdener Museums. Skizzen und 
Profile fehlen selbst dort, wo der Text darauf hinweist. Daf} der Verf. nicht 
iiber dem Stoffe steht. zeigt sich leider bisweilen allzudeutlich, z. B. »die Belem- 
niten haben das Aussehen hellbrauner, aus Kalk geformter Zigarren und bargen 
im Innern ein den jetzigen Tintenfischen jihnliches Tier«; im Devon »brachen 
heiBfliissige Massen von der Farbe des griinen Ozeans hervor«; spiiter fanden 
»Syenitausbriiche« statt. Der »Plauensche Grund« bei Dresden enthilt keine 
Kohlen, sondern ist ein Durchbruchstal im Syenit; Juraschollen gibt es nicht nur 
»an einer einzigen Stelle in Sachsen«; die Moritzburger Gegend kann nicht wohl 
als ein Sandablagerungsgebiet der diluvialen Elbe hingestellt werden; ebenso 
wenig liegen auf den Héhen bei Pirna » metergroBe Geschiebe « der Elbe; Alluvium 
heiBt nicht abgeschwemmtes Land usw. 
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Und nun noch ein Schlu8wort iiber den Gesamteindruck der neuen Literatur! 
Wer von Berufswegen einen groBen Teil der Hochflut des populiiren Schrifttums 
iiber sich ergehen lassen muB, kann sich der Uberzeugung nicht verschlieBen, daB 
hier starke Einschrinkung und scharfe Sichtung dringend nétig ist. Wie wenige 
der Autoren sind sich bewuBt, was fiir eine schwere Kunst das Popularisieren ist 
und vor allem — wie viel griindliche Vorstudien erst zu leisten sind, ehe man den 
Stoff in geeignete Formen gieBt! Die Kritik steht vielen soleher Biicher ahnlich 
gegeniiber wie ein Musikreferent einem dilettantischen Wobhltitigkeitskonzert. 
Gut gemeint, teilweise auch ganz brav durchgefiihrt, aber es schimmern iiberall 
die Liicken im eigenen Kénnen durch. Es ist Pflicht der ernsten Fachpresse, hier 
vor Uberproduktion, vor Unterschitzung der Schwierigkeiten zu warnen. Wenn 
auch der Autor die verschlungenen Pfade der Forschung nicht selbst durchlaufen 
kann, so mus er wenigstens auf gediegene wissenschaftliche Kompendien zuriics - 
greifen. Wer aber aus 10 populiren Quellen ein 11. populiires Werk zusammen- 
schreibt, ohne auch in der Darbietungsform wesentlich Neues zu bieten, ©» ver- 
richtet iiberfliissige Arbeit. Abnlich stehts mit den Tllustrationen Wer je 
versucht hat, ein Buch selbstaindig zu illustrieren, weiB, daB dies bisweilen der 
schwicrigste und idirgernisreichste Teil seiner Arbeit gewesen ist. Auch hier wird 
man an ein Schul- und Laienbuch nicht denselben MaBstab anlegen, wie an eine 
wissenschaftliche Originalarbeit, aber viele der Autoren machen sich die Aufgabe 
allzubequem, iiberlassen die Bilderfrage der Findigkeit des Verlegers oder suchen 
aus Konkurrenzwerken ohne Riicksicht auf literarischen Anstand zusammen, was 
ihnen brauchbar diinkt. Der heilsame Schrecken, den die Herausgabe des neuen 
Urheberrechtes ausléste, ist leider zum guten Teil verflogen. Die gewiB begriiBens- 
werte Neuerung, auch in Schulbiichern wenigstens die Herkunft der Bilder anzu- 
geben, falls Originale schwer zu beschaffen sind, scheint leider in Vergessenheit zu 
geraten. Die Biicher wimmeln von unberechtigten Nachdruecken - wir ver- 
zichten auf den Nachweis im einzelnen, obgleich unsere Jahresernte Gelegenheit 
hierzu hinreichend giibe. Zweck dieser Zeilen ist ja nur, die Interessen der Leser 
gewissenhaft zu vertreten, nicht diejenigen der Produzenten! 


IV. Versammlungen usw. 


XII. Internationaler Geologen-Kongreh. 


Alle wichtigen Eisenbahn- und Dampferlinien gewiihren fiir die Zeit vom 
15. Juni bis zum 31. Oktober den Mitgliedern des Kongresses FahrtermiBigungen 
zwischen allen Stationen innerhalb Canadas (auch nach den Grenzstationen 
der Ver. Staaten, aber nicht von diesen). Sowohl fiir einfache wie fiir 
Rundreisebillete wird die Hilfte des. Fahrpreises fiir die 1. Klasse be- 
rechnet. Der Ausweis muf beim Lésen des Billets vorgezeigt werden, es ist 
nicht iibertragbar. 


Fahrplan der Schnelldampfer der Canadian Pacific. 


Schiff von Liverpool an Montreal 
Express of Ireland. . . . Juni 13 Juni 20 
» Britain. . .. » 27 Juli 4 
» Ireland... . Juli 11 » 18 
> » Britain... « » 25 August 1 


Reise der Uberfahrt fiir I. Kl. von 4 18,10 aufwiirts 
» » > » 7. > » » 10,15 
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V. Geologische Vereinigung. 


Druckfehlerberichtigung zum Vortrag Wanner in Heft 2. 
Ss Ss 


Da ich infolge einer Auslandreise nicht in der Lage war, die Korrektur- 
bogen meines Aufsatzes »>Geologie von Westtimor« selbst zu lesen, sind 
leider folgende Drucktehler stehen geblieben, die ich hiermit berichtige. Es ist 
zu lesen auf 
Seite Abschnitt Zeile statt 
136 2 1 einer: dieser 


137 2 2 portugiesisch: Portugiesisch 
137 ? 6 Crionideenkalke: Crinoideenkalke, verschiedener: ver- 
schiedene 

137 2 7 usw.): usw. 

137 2 8 (mit: mit 

137 Anm. |] Re bk 

138 3 8 Noimnia: Noimina 

138 3 16 Noel Boen: Noél Boén 

139 1 6 bierbei: hierbei 

139 3 3. Miocin: Niveau 

139 4 Tu8S8+: + 

139 5 2 Moluskenfaunen: Molluskenfaunen, Oelsusu: Oélsusu 

139 5 nach 7 einfiigen: mergelige und tonige Facies des Riffkalk- 
meeres repriisentieren. Diese Mergel, in Wech- 
sellagerung mit Tonen, Tonsteinen und Sand- 
steinen erlangen eine bedeutende Miichtigkeit 
(von mindestens 350 m) in dem ca. 18 km 
breiten Graben zwischen 

139 Anm. 2 MOLENGRAFF: MOLENGRAAFF 

140 2 7u.16 Buniuntunan: Buniemtunan 

140 2 8 der: die 

140 3 5 Globinerinen: Globigerinen 

140 4 2 Buniuntunan: Buniemtunan 

140 4 7 Gebirge der Siidkiiste: Gebirge an der Siidkiiste 

141 2 6u.7 Noel: Noél 

141 2 ll Mittelung: Mitteilung 

141 4 1 oberer: obere 

142 l 3 Koafeu: Koaféu 

142 1 5 Oemari: Oécmari 

143 3 5 Gonoinotites: Gonionotites, Ammarassites: Amarassites 

143 + 5 Bestiitigung, der: Bestitigung der 

143 5 9 Timau,: Timau 

143 6 2 dem Herrn: den Herren 

144 3 4 Noel Taeng: Noél Taéng 

144 5 1 Dei: Die 

144 5) 9 Hauptsichlich: hauptsiichlich 

145 I 2 Noel: Noél 

145 3 2 Rat: Rhiit 
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Seite Abschnitt Zeile statt 


145 6 1 Noeltoko: Noéltoko 

145 7 1 Sedimentsserie: Sedimentserie 

146 3 11 Huel: Huél 

146 3 23 Andesitbasalt und: Andesit-, Basalt- und 
147 1 7 Noel: Noél 

147 1 23 Kaoniki-F. Lelogama: MKaoniki-Lelogama 
147 ] 26 auch: auf 

148 2 11 Noel Boen: Noél Boén 

149 l 20 entdeckter: entdeckte 

149 ] 21 Noel Boen: Noé! Boén 

149 2 $ einer: eine 

149 2 9 der: den 

149 2 15 erkliren, wie: erkliren als 

149 2 17 ~wird, gegeben ist.: wird. 

150 1 8 diese: die 


WANNER 


Nachtrag zur Mitgliederliste der Geologischen Vereinigung. 
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i 
Den Mitgliedern der Geologischen Vereinigung machen wir hier- 


durch die betriibende Mitteilung von dem am 11. Juni erfolgten 
Ableben unseres Vizepriisidenten des 


Herrn Dr. EDUARD HOLZAPFEL 


o. Professors der Geologie und Paliiontologie an der Universitit StraBburg i. E. 





Wir betrauern in dem Dahingeschiedenen den um unsere Wissen- 
schaft hochverdienten Forscher, den liebenswiirdigen Kollegen, den 
interessevollen Mitarbeiter an den Bestrebungen unserer Vereinigung. 


Der Vorstand der Geologischen Vereinigung. 
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° I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Uber den Chemismus der tonigen Sedimente. 
Von G. Linek in Jena. 
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Der Chemismus der Tone, Tonschiefer und tonhaltigen Gesteine ist 
scheinbar ohne Gesetz und Ordnung, und daran mag es wohl liegen, dafs, 
soviel mir bekannt ist, in der neueren Zeit iiber diesen Gegenstand nichts 
Zusammentassendes geschrieben worden ist. Man hat auch, abgesehen 
von den auf die Metamorphen berechneten Versuchen F. BEtKEs (1) 
und U. GruBpenManns (9), den Versuch einer graphischen Darstellung 
dieser Gesteine nicht unternommen. Wenn nun im folgenden iiber den 
Chemismus dieser Gesteine etwas gesagt und eine graphische Darstellung 
der Analysen gegeben wird, so kann dies die Aufgabe noch nicht. voll- 
stiindig lésen, sondern es bleibt eben ein Versuch, der vielleicht auf die 
richtizen Wege leitet. Es ergibt sich aber daraus Merkwiirdiges und 
[nteressantes, und es zeigt sich, dai auch hier Gesetz und Ordnuny 
herrschen. 

Die klastischen Sedimente, deren wesentlichster und interessantester 
Gemengteil der Ton ist, verdanken im letzten Grunde thre Entstehung 
der Zerstorung von Eruptivgesteinen, dem Transport und Wiederabsatz 
auf mechanischem Wege, sei es durch den Wind, das Wasser oder das 
Kis. Wie ich anderwarts (12) ausgefiihrt habe. stellen die klastischen 
Sedimente der Erde das Zerst6rungsprodukt von im Minimum 700 m, 
Maximum 1400 m Eruptivgestein rund um die ganze Erde dar. Natiir- 
lich ist das nicht alles, was von den Eruptiven verbleibt, sondern es 
vehoren hierzu auch noch die Carbonate, Sulfate und Chloride, det 
Erdalkalien und Alkalien, welehe wir in der Erdkruste in Form von 
Carbonateesteinen, Salzlagern oder gelést inden Meeren antreffen. Aber 
immerhin stellen die klastischen Sedimente die Hauptmasse dar, und 
unter diesen klastischen Sedimenten nehmen, nach Berechnung von 
CLARKE (6), die Tongesteine mit 80°, den Lowenanteil fiir sich in An- 
spruch. Nicht blof& der Masse nach nehmen sie diesen Lowenanteil 
in Anspruch, sondern auch dem Interesse nach, denn sie sind von der 
allereroBten Bedeutung in agrikultur-chemischer Hinsicht und auch in 
Hinsicht anf die Produkte, welche bei der Metamorphose aus ihnen ent- 
stehen. 

Wenn ich von Ton rede. so meine ich damit nicht den sogenannten 
reinsten Ton, den Kaolin, sondern die Gesamtheit der Verwitterungs- 
silicate. 

VAN BeEMMELEN (2 u. 3) hat uns gelehrt oder hat es wenigstens im 
Zusammenhang zuerst ausgesprochen, dab die Verwitterungssilicate 
sich trennen lassen in einen durch Salzsiiure zerlegbaren und einen durch 
Salzsiiure unzerlegbaren, aber durch Schwefelsiure aufschlieBbaren 
Anteil. Der letztere wird gewohnlich als Kaolin in amorphem oder 
krystallisiertem Zustande betrachtet, wenigstens geben die Analysen 
zumeist und anniihernd das Verhaltnis zwischen Tonerde und Kiesel- 
siure wie 1:2. Der salzsiiurelésliche Anteil hingegen zeigt schwan- 
kende und meist viel héhere Kieselsiiuremengen. Das Mischungsver- 
hiltnis zwischen den beiden Anteilen ist groBen Schwankungen unter- 
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worfen. und manchmal fehlt der kaolinische Anteil ganz (van BEMMELEN 
2). Neben diesen silicatischen Bestandteilen kénnen sich in den Ver- 
witterungssilicaten noch vorfinden: freie Tonerde (z. B. in den Late- 
riten), Eisenhydroxyd und endlich unverwittertes Gesteinsmaterial. 
fs mag noch bemerkt werden, dai nach vAN BEMMELEN (2 u. 3) in 
manchen Verwitterungssilicaten auch basische Verwitterungsprodukte 
vorkommen, die in verdiinnter Kalilauge léslich sind. 

Um nun iiber die Bedeutung der Tongesteine vollkommen ins klare 
zu kommen, wollen wir einen kurzen Augenblick bei der Betrachtung 
der anderen Sedimente verweilen. Dabei kénnen wir zuniichst alle 
diejenigen von ihnen ausscheiden, denen cin Gehalt von Tonsubstanz 
zu eigen ist. Im iibrigen verbleiben uns wesentlich noch Sandsteine, 
die Carbonate der Erdalkalien, die Salzlager und die Ablagerungen von 
Kieselsiiurehydrat. Die wesentlichsten Verinderungen, die mit diesen 
Gesteinen vor sich gehen, beruhen in einer Krystallisation, Umkrystalli- 
sation und Kornvergr6éBerung. In Riicksicht auf diesen Vorgang ist 
ihr Chemismus klar und eindeutig. Wir werden aber spiiter sehen 
oder wenigstens andeutungsweise erfahren, da} diese Gesteine, besonders 
die Ablagerungen von Kieselsiurehydrat, dann auch iuberst feinkérnige 
Sandsteine und endlich auch schlammige Ablagerungen von Carbo- 
naten der Erdalkalien, durch gewisse Kigenschaften den Tongesteinen 
ahnlich werden. Soweit diese Gesteine selbst Ton enthalten, nahern 
sie sich in ihren Eigenschaften den Tongesteinen, und diesen wollen 
wir jetzt unser besonderes Augenmerk zuwenden. Nach vAN BEMMELEN 
(2) ist der in Salzsiure loésliche Anteil der Verwitterungssilicate der 
Stoff. in welchem die meisten physikalischen und chemischen Bewegun- 
gen stattfinden, so die Absorption von Wasser, Basen, Saiuren und 
Salzen, der Austausch von Basen. (Die Adsorptionsfihigkeit fiir Salze 
und Séuren ist nach Art und Menge beschrinkt.) Die Hauptmasse 
dieses salzsiiureléslichen Anteils ist nach demselben Forscher zweifellos 
in kolloidalem Zustande vorhanden (4). Freilich sind es nach Mare (14) 
lyophobe Kolloide, aber sie adsorbieren aus Losungen Metalle. und zwar 
am stiirksten das Kalium, dann der Reihe nach Magnesium, Calcium und 
Natrium. von Sauren hauptsichlich die Phosphorsiiure (4). Die Adsorp- 
tion der Metalle scheint sich nach vAN BEMMELEN (4) in manchen Fallen 
hervorzutun als ein Vorliufer der chemischen Verbindung; in ihnlicher 
Weise verhalt sich aber auch das Tonerdehydrat, denn nach WALTER 
Crum (4) adsorbiert es aus verdiinnter Alaunlésung abgeschieden und 
durch etwas Schwefelsiure zur Gerinnune gebracht, alles Kali der 
Losung. Die adsorbierten Salze konnen in aquimolekularem Verhalt- 
nis ausgetauscht werden, doch verschwindet das Kali am schwersten. 
Das Adsorptionsvermégen fiir ganze Salze ist ein geringes (VAN 
BEMMELEN 4). Auch der Vorgang der Kriimelbildung des Ackerbodens 
hiingt mit diesen Eigenschaften nach G. W1iEGNER (21) auf das innigste 
zusammen, 
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Der in Schwefelséure, nicht aber in Salzsaure losliche Anteil wird, 
wie ich schon oben hervorhob, gewohnlich als Kaolin betrachtet, der 
entweder als amorph oder als krystallinisch angesehen wird, in jedem 
Falle aber von auf erordentlicher Feinheit des Kornes ist. Diese Fein- 
heit des Kornes bedeutet eine gewaltige OberflachenvergréBberung, denn 
ein Wiirfelchen einer Masse von einem cm® hat eine Oberflache von 
6 cm2. Dieses Wiirfelchen in solche geteilt, die nur 1 « Kantenlange 
besitzen, bedeutet bereits eine Oberflaiche von 6 qm (Wo. OstWALp 21). 
So nahert man sich kolloidalen Dimensionen, und es werden damit wohl 
auch mehr oder weniger kolloidale Eigenschaften eintreten (G. Wrec- 
NER 21). Darum hat auch vAN BEMMELEN (4) von dem feinsten in 
Wasser suspendierten Kaolinteilchen nachweisen kénnen, dal sie mit 
Salzen koagulierten. 

Dazu kommt nun noch, daB in den Tonen nicht selten kolloidale 
Kieselsiure auftritt, die ebenfalls adsorptive Kigenschaften  besitzt, 
wenn sie auch im Gegensatz zu dem eigentlichen Ton das Calcium be- 
vorzugt (VAN BEMMELEN, 4), ja das Calcium aus in der Lésung suspen- 
diertem kohlensauren Kalk so stark adsorbiert. da in der Losung Cal- 
ciumbicarbonat entsteht. Bis zu einem gewissen Grade verhilt es 
sich iibrigens auch ahnlich mit den Carbonaten der Alkalien (vAN BEm- 
MELEN 4). 

Dem feinverteilten Kaolin ahnlich verhalten sich tibrigens auch 
andere diuberst feinkérnige krystalloide Stoffe, so z. B. Sand. Sandkorner 
von 1.5 « Durchmesser brauchen nach ATTERBERG!) (21) in einer 10 cm 
hohen Saule reinen Wassers zum Absatz 8 Stunden, solehe von 7.5 « 
Durchmesser nur 30 Minuten. Beim Zusatz von Elektrolyten wurde 
die Dauer des Absatzes auberordentlich verkiirzt. Daher soll es auch 
kommen. da im stiBen Wasser Tone und Sande gewohnlich getrennt 
zur Ablagerune kommen, dab im Meerwasser hingegen sandig-tonige 
Sedimente verbreitet sind. Nach den Untersuchungen Marcs (14) haben 
aber die feinverteilten Krystalloide auch eine starke Adsorptionsfihic- 
keit fiir Kolloide, so dai sie auf die letzteren wirken, wie die Elektrolyte, 
d. h. ausfallend oder koagulierend. Wir werden auf diese Umstinde 
spiter noch einmal zuriickkommen. 

Kehren wir noch eimmal zuriick zur Bildung der Verwitterunes- 
silicate. Bei der Zerst6rung der Silicate der Kruptiven scheint zunichst 
eine Hydrolyse einzutreten, und mit ihr geht die Abnahme der alkalischen 
Erden und Alkalien, wie es scheint, bis auf Null Hand in Hand (3. L2). 
Nebenher geht die Oxydation der Ferrosalze und die Abscheidung von 
Kisenhydroxyd?2). Gleichzeitig tritt die Bildung gemischter Verwitte- 
rungssilicate ein, und zwar zuniichst — besonders aus basischen Eruptiv- 


1) Landwirtschaftl. Versuchsstation 69. 1908. 131. 
2) Nach B. Facu (8) sind auch die Roterden durch Kalivormacht bei sehr 
geringem Gehalt von Alkali charakterisiert. 
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gesteinen — solcher, die wesentlich aus dem salzsiureléslichen Anteil 
bestehen. Erst im weiteren Verlauf treten kaolinische und lateritische 
Produkte hinzu (VAN BEMMELEN 3). Im gleichen MaBe verschiebt sich 
das Verhiltnis von Tonerde und Kieselsiure zugunsten der letzteren. 
Die Basen nehmen im Verlaufe dieses Prozesses andauernd ab, und nur 
noch Kalium und Magnesium sind von einiger Bedeutung (VAN BEMMELEN 
3.2). Das abgeschiedene Eisenhydroxyd wird von den anderen Kolloiden 
adsorbiert, seltener geht es in eine kolloidartige Verbindung (Nontronit) 
iiber. Ganz analog verlaufen aber auch die Vorgiinge, wenn fossile Sedi- 
mente der Verwitterung aufs neue anheim fallen. So zeigt ein siluri- 
scher Sandstein bei seiner Verwitterung sehr starke Abnahme der Basen, 
besonders des Alkaligehaltes (R. Lenz 11). 

Die so entstandenen Produkte werden nun dem Transport unter- 
worfen, der im allgemeinen zunachst zu einer Saigerung der Bestandteile 
nach der Korngr6e fihrt. Erfolgt der Transport durch Wind oder Eis, 
dann wird im allgemeinen der Zersetzungszustand stationir bleiben. 
Sei es nun, daB der Absatz durch eintretende Windstille oder durch 
Abfangen des Staubes seitens der Vegetation oder durch Abschmelzen 
des Eises geschieht. Anders wird es sein bei lingerem Transport durch 
das Wasser, insbesondere SiiBwasser. Hier nehmen die abgeschiedenen 
erdberen Teilchen auch Teile der anorganischen und organischen Kolloide 
aus der Suspension heraus. Andererseits findet durch das SiiBwasser 
eine Auslaugung der Erdalkalien und Alkalien aus den Tonsubstanzen 
so lange statt, bis ein Adsorptionsgleichgewicht hergestellt ist, iiber 
dessen Daten man iibrigens noch keinerlei Anhaltspunkte hat. Mit 
der Vermehrung des Transportmittels an Salzen, also zuniichst mit der 
Lauflinge des Flusses und dann mit dem Eintreten des Flusses in das 
Meer tritt eine Koagulation der kolloiden und der feinverteilten krystal- 
loiden Suspensionen ein. Dieser Vorgang wird noch beférdert durch die 
gegenseitige Adsorption der Kolloide untereinander einerseits und die 
Adsorption zwischen Krystalloiden und Kolloiden andererseits. Endlich 
tritt bei dieser Gelegenheit auch eine Adsorption von Metallen aus der 
Salzlésung durch die Kolloide ein. Dabei werden verdiinnte Lésungen 
besonders stark erschépft, wihrend aus konzentrierten Lésungen ver- 
hiltnismaBig wenig adsorbiert wird. Temperatursteigerung ist fiir die 
Adsorption nachteilig (G. W1IEGNER 21). Ich habe z. B. die Erfahrung 
gemacht, daB aus einer Losung von Calciumbicarbonat durch feinste 
Tonteilchen, die darin suspendiert sind, beim Koagulieren durch die 
Salze des Meerwassers der ganze Kalkgehalt mitgefillt wird. Dasselbe 
kann man aber auch machen mit einer Gelatinelésung. In. beiden 
Fallen ist das Fallungsprodukt vollkommen isotrop, und erst nach einigen 
Tagen und wiederholtem Befeuchten mit Wasser tritt die Krystallisation 
des Caleiumcarbonates in Form von Sphiarolithen ein. Die Tonteilchen, 
seien sie nun Kolloide oder nicht, spielen offenbar die Rolle eines Schutz- 
kolloides. 
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Aus dem Vorhergegangenen ersehen wir nun, da fiir die Verwitte- 
rungssilicate zunichst ganz allgemein ein TonerdeiiberschuB gegeniiber 
der Summe der Alkalien und alkalischen Erden vorhanden sein mub, 
der um so gréBer wird, je weiter die Zersetzung fortschreitet, je weniger 
die nachtragliche Adsorption zur Wirkung gelangt, je reiner und un- 
vermischter das Sediment ist. Das ist ein charakteristischer Unter- 
schied gegeniiber den Eruptiven. Wir ersehen weiter aus den obigen 
Betrachtungen, daB bei fortschreitender Verwitterung der Eruptiven 
das Verhiltnis von Tonerde und Kieselsiure sich zugunsten der letzteren 
verschiebt, daB das Verhaltnis von Kali zu Natron sowohl mit fort- 
schreitender Verwitterung als mit fortschreitender Adsorption und mit 
vesteigerter Austauschmoglichkeit sich zugunsten des Kalis verschieben 
mu, und daraus folet, das in den Gesteinen, welche aus diesen Ver- 
witterungssilicaten entstehen, Kalivormacht ganz allgemein ist. Dies 
ist ein zweiter charakteristischer Unterschied geceniiber den Eruptiven. 
Weiterhin ersehen wir noch, dali neben der Anreicherung des Kalis auch 
relativ eine soleche der Magnesia und vor allem auch eine solche des 
Eisenoxyds stattfindet, so daB der femische Anteil der Analyse stets 
eroB ist. Das ist ein dritter Unterschied gegeniiber den Eruptiven. 

Natiirlich treten diese Eigentiimlichkeiten nur bei reinen unver- 
mischten Tongesteinen und bei ganzlich vollzogener Verwitterung voll 
und ganz in Erscheinung. Bei sandig-tonigen Sedimenten erreicht der 
Kieselsiuregehalt eine exorbitante Hohe. Bei tonig-kalkigem Sediment 
verschwindet der TonerdeiiberschuB tiber die Summe von Alkalien und 
Kalk. So ergibt sich aus den Untersuchungen von P. WerRiine (20) 
H. G. Scuerrne (17) und anderen mit grober Deutlichkeit. dab erober 
Kalkgehalt der Tongesteine stets auch mit erheblichem Kohlensiure- 
gehalt verkniipft ist. Dies muB man sich gegenwiirtig halten, weil bei 
sehr vielen Sedimentanalysen die Kohlensiiure nicht bestimmt und 
im Gliihverlust mit enthalten ist. 

Um die eben erérterten Gesichtspunkte zu priifen, habe ich in den 
nachstehenden Tabellen eine gréBere Anzahl von Analysen zusammen- 
gestellt, die im wesentlichen der Abhandlung von CLARKE (5) ent- 
nommen sind, und zwar deshalb, weil diese Analysen nach einheitlichen 
Methoden und aus einheitlichen Gesichtspunkten durchgefiihrt scheinen. 
fs sind nur die auf 100 berechneten Molekularproportionen angegeben 
und nur die wichtigeren Elemente. Von einer Angabe der Kohlensiure, 
der Schwefelsiure, des Wassers und anderer Dinge habe ich abeesechen, 
weil sie fiir die in Frage stehenden Probleme bedeutungslos sind oder 
auch vielfach nicht bestimmt wurden, so das ein Vergleich der ver- 
schiedenen Analysen nicht erleichtert, sondern erschwert worden wire. 
Doch fiige ich in weiteren angehineten Tabellen noch eine Anzahl nach- 
triglich zusammengestellter Analysen bei, aus denen zu ersehen ist, daB 
sie in bezug auf unsere Erérterungen nichts Neues ergeben. dal sie 
auch die Zahlenverhaltnisse nur unwesentlich verschieben. Die Ana- 
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lvsen sind angeordnet nach sinkendem Tonerdegehalt. Unter den 
Analysen befindet sich nun noch eine Anzahl von Zeichen und Zahlen, 
deren Bedeutung folgende ist: Unter »Al« findet man angegeben den 
Prozentsatz der Tonerde, welche iiber die Summe von Alkalien und 
Kalk iiberschiissig ist. Unter A, C, Fm sind angegeben die Menge der 
Alkalien (A) des Kalks (C), die Summe des Eisens als Oxydul berechnet 
und der Magnesia (Fm). Zusammengezogen ist die Summe 20. Endlich 
vibt die unter n angegebene Zahl die Menge des Natriums, wenn man 
die Summe der Alkalien gleich 10 setzt. 

Die Analysen umfassen Tone, Loge, Glazialtone, Mergel, Schiefer- 
tone, Tonschiefer und Grauwacken. Die Gesamtzahl der in die Betrach- 
tung eingezogenen Analysen ist 125. Davon sind 


1. 30 oder 24°, Gesteine mit Natronvormacht, 
2. 86 oder 699%, Gesteine mit Kalivormacht, 
3. 9 oder 7%, Gesteine ohne Alkali. 


In der dritten Gruppe sind ausschlieBlich Tone. In der ersten Gruppe 
20% der Tone, 20°, der L6Be!) und Glazialsedimente, 25°, der Tonschiefer 
usw. und 70°, der Grauwacken. In der zweiten Gruppe finden wir je 
80° der Tone, der L6Be und Glazialsedimente, 75°, der Tonschiefer usw. 
und 30°, der Grauwacken. Bei der Berechnung dieser Prozentzahl in 
der I. und If. Gruppe sind nur die alkalihaltigen Gesteine in Betracht 
vezogen; die alkalifreilen kénnte man sinneemib den Gesteinen mit 
Kalivormacht anreihen. Diese Statistik lehrt uns, da’ abgesehen von 
den Grauwacken, welche ja gerade durch ihren groben Gehalt an un- 
verwittertem Material charakterisiert sind, die Gesteine mit Kalivor- 
macht weit tiberwiegen. Auf die Gesteine mit Natronvormacht werden 
Wir spiiter noch zuriickkommen. Von den 125 Analysen haben nur 22 
keinen Tonerdeiiberschu}. Bei allen iibrigen betraigt er in den weitaus 
meisten Fallen weit iiber 5°,, ja man kann sogar sagen iiber 50°, des 
vesamten Tonerdegehaltes. Damit Hand in Hand geht eine andere 
wichtige Tatsache; es ist nimlich bei mangelndem TonerdeiiberschuB 
Fm gewohnlich klein und C ero. Dasselbe beobachtet man aber auch 
schon bei einer Abnahme des Tonerdeiiberschusses. 

Was das Verhaltnis A zu C zu Fm anlangt, so ist bei niedrigem C 
vewobnlich ein groBes Fm vorhanden und umgekehrt. Dabei ist noch 
in Betracht zu ziehen, da} sehr hiufig mit steigendem C der Magnesia- 
vehalt zunimmt, d. h. also mit anderen Worten: je groBer C wird, um so 
kleiner ist der Eisengehalt. Ferner ist zu bemerken, daB in den gealter- 
ten Gesteinen, wie Tonschiefer usw., C im allgemeinen niedriger wird 
als in dem jiingeren Ton. 

Gehen wir nun zu der Betrachtung der einzelnen Tabellen iiber. 


1) Nach Scrertnc (17) haben die von ihm untersuchten L6Be gern Na > K 
oder doch wenigstens relativ groBes n. 
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Tab. I. Alkalifreie Gesteine. 
g0. | 11. | 31. | 30, | 34 | 38 | 32 | 112 | 6. 
SiO. 57,43 80,79 88,79 | 88,59 | 90,14 91,39 92,64 93,32 88,80 
ALO; | 2422 1835 9,77, 849! 810 727, 711 592 488 
Fes03 : 0,20 —_ -- 1,12 1,49 ~ 0,17 0,79 
Feo a a 2 30 eee eee eee 
MgO | 104! 024; — - 012 012; — | 044) 3,59 
CaO | 1735; O41 | 1,44] 2,92 037 028] 024] 015/ 1,95 
Na»,O — _ — — = — _— a —_— 
K.0 - se ~ - _ - ~ -_ wie 
Al 28,37 | 97,70 | 85,25 65,61 95,43 96,16 | 96,63 | 97,48 60,05 
A es ts 0 0) 0) 0 0 0 0 
C 18,9 | 8,1 20 20 29 ee 20 3,4 5,6 
Fm 116/119 0 0 171 183 | 0 | 166 144 


Tabelle I. Alkalifreie Tone. Bei ihnen spielen im allgemeinen die 
{rdalkalien, abgesehen von den Analysen 30, 5 und besonders 29 gar 
keine Rolle. In den ersteren beiden Analysen ist vermutlich Calcium- 
carbonat vorhanden, in 29 ist es sicher bestimmt, d. h. das Gestein ist 
ein mergeliger Ton. Somit kann man sagen: alkalifreie Tone haben auch 
so gut wie keine zweiwertigen Basen, wenn sie nicht mit Carbonaten 
gemischt sind. Sie haben demnach normalerweise einen iiber 90° be- 
tragenden Tonerdeiiberschu8, und Fm ist fast in allen Fallen sehr groB 
gegeniiber C., 


Tone mit Na-Vormacht. 





Tab. II. Tab. Ila. 

96. 95. 94. 38. 48. 47. 49. 13. 1. | 98, [148. 149. | 150. 161. | 162. 153, 
SiO. 71,11 67,94 70,25 79,50 67,30 69,77 68,39 74,97 64,25 83,45]73,64 73,81 75,78 74,65 74,95 72.02 
Al,Os 16,85 16,31 15,47 14,71 14,70 12,68 12.44 12,41 11,16 8,58}22,03 18.36 15,62 15.61 13.54 12.90 
FeO; 4.27 5,71 9,09 1,36 2,44) 2,21 2,22 2,32 3,78 2,42] 1,22 113 309 — 1189 — 
FeO | 0,95 1,07) 0,31, —  1,67| 1,24 0,93 1,71 081 043] — | — — | 299) — | 8¢@8 
MgO 2.86 3.96 1,54 3,81 2.89 346 423 2,73 5.96 038] — 105 118 — | 2.79 0:56 
CaO 1.36 1.81 141 — 5,11 4,41 539 1,28 994 107] — 410 156 — | 331 134 
NaO 1,88 1,78 1.09 0,62 3,32 3,87 3,96 2,75 2,19 2.47] 2,68 0,92 1,52 2,51 1,93 2'50 
K,O 0,71 1,41. 0,84 2.67, 2,35 243 1,83 2,17 1,19] 0.43 0,63 1.24 203 158 2.00 
Al (76,6 698 784 95,8 24,5 16.2 5,3 528 0 449 [85,9 69,2 723 70.9 741 547 
A |33 31/18 18 60/65 61 63 31 74/117 35 50°97 160 55 
cC 118'18'13/0 {51/45 51°18'72/221/0 |94,28/ 54! 34] 31 
Fm 149 151 169 182 89 90 88 119 9,7 104183 71 122 49 106 114 
n 73 56 56 100 55/62 62 60 50 67186 59 59 55/55 56 





Tabelle If. Tone mit Natronvormacht. Zunichst bemerken wir 
das Uberwiegen des Eisenoxyds iiber das Oxydul. Ferner ist zu be- 
achten, daB auch hier noch ein verhiltnismabig groBer Gehalt an Kali 
(n nicht iiber 6,2) bei 70°, der Analysen vorhanden ist. Das Gestein 
Nr. | ist ein roter Tiefseeton, also im wesentlichen tuffogenes Sediment, 
darum ist hier auch kein TonerdeiiberschuB. Bei den Analysen 47, 
18 und 49 besteht wegen des groBen Wertes von C der Verdacht auf 
erheblichen Gehalt an Calciumearbonat. Zwar ist die Kohlensiure 
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nicht bestimmt, aber der Gliihverlust der bei 107° getrockneten Pulver 
ist 5,4; 5,1; 6,39. Der Gehalt an Eisenoxydul (wo bestimmt) ist 
nur in einem Teil aie Analysen erheblich, und es sind dies zumeist die 
Analysen mit geringem TonerdeiiberschuB, die zugleich auch durch 
relativ kleines Fm ausgezeichnet sind. 


L6B mit Na-Vormacht. 
‘Tab. ELT. Tab. IIIa. 





37. 99. |162. | 163. | 164. | 165. | 166. | 168. | 169. | 170. | 171. | 172. , 174 


SiO, 71,40 83,64]70,75 71,40 75,23 74,92 76,69 80,73 84,11 83,70 64,44 66,78 64,13 
Al,O3 5,46 8,09 14, 18 12,33 11,61 11,56 10,68 7,87 7,66 6.55 5,64 562 4,75 
Fe.O; 1,14! 1,36] 3,23! 2,72) 2,22) 2,25' 2,95) 2,09) 1,89) 2,91; 1,02) 2,11; 1,28 


— 0,09 





FeO 0,64 0,11 





MeO 7.99 189] 2.25 545 244 3,71 243 1,67 240 225 639 4,04. 5,32 
CaO 11.22 2.03] 740 313 287 4,42 260 4,78 1,59 1,35 18,27 19,43 22.03 
NaO 133 1,56] 141 3,85 3.94 216 3.47 1,51 133 1,72 195 107 1,54 
KO 0.81. 1,31] 0,77 1,12 2,30 0.97 118 1,35 1,02 1,52 1,41 0,94 0.94 
Al 0 39,4 [324 34,3 21,5 34.7 321 29 473 300 0 0 O 

A 18/61/25) 54/80 39 72/44 48 54 22/13/16 
C 98 44184 34.37/58 40 73 33 22 119 133 13,7 
Fm 89 95191 112/83 103 88 83 119 124 59 54 | 54 
n 62/64165/| 77/63 69/75 (53/6453 56| 53 | 62 


Tabelle HI. Loe mit Natronvormacht. Sie scheinen im allge- 
meinen einen geringen TonerdeiiberschuB zu besitzen. Dies hingt aber 
wahrscheinlich mit gréBerem oder geringerem Gehalt an Carbonaten 
zusammen, der in den Analysen auch nachgewiesen ist, allerdings 
kénnte es auch mit der Gegenwart von unzersetztem Material zusammen- 
hingen. Fm ist relativ niedrig und ebenso der Wert fiir n. 


Tab. IV. Tonschiefer usw. mit Na-Vormacht. 





5S: | Gl. | 20: | 62: | 83: | Bb | GB: | G& | Wee | We | Se. | WS. | oe. 





SiO. 43,69 51,76 66,58) 44,90 69,33 68,92 64,85 60,55 72.77 57,76 73,19 60,60 96,02 
Al,Oy 18,70 15,17 14,42/13,29 13.28 12.66 12,58 12.29 11,56 11,51 10.41, 2,50 1,37 
FeO, 0.16 121 535 115 — 0,22 185 204 0,77) 163 245 0,65 0,18 
FeO 3,74 5,69 559 499 7,41 5,32 3,77 3,95 443 396 — 5,95 0,68 
MgO 32.37 3,55 2.94 3.72 3.78 636 9.311000 512 8,74 613 689 101 
CaO ‘1,00 13,23. 0,56 28,14 1.39 2,18 2.95 4,34 0,52 11,04 2,67 18,57 0,10 
NaO 031 8.75 316 304 244 2.56 297 5,59 258 385 227 4,09 0,37 
K.0 — 0,70 1,38 085 232 1,76 1,71 1,21 224 1,51 0,88 0,77 0,33 


Al 93,0 0 6460 (53,7 486 401 94 538 0 426 0 416 
A O02 55 39/19 55 47 44 54 59/33/39 26 50 
C 8606.6 78 05 [181,16 23 29 35:07) 69/132 99 07 
Fm 193 67 156 | 5,0 129 13.0 127 11,1 134 98 129 7,5 143 
n 10 93 69/78! 51/59/64 82 54/72/72 84 53 


Tabelle IV. Tonschiefer usw. mit Natronvormacht. Der Kiesel- 
siiuregehalt liegt zumeist zwischen 44 und 759, — Analyse 67 stammt 
von einem verkieselten Gestein, ist sogar vielleicht ein Kieselschiefer 
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und bleibt daher auBer Betracht — Analyse 78 ist ein stark verinderter 
Kalkschiefer und wahrscheinlich verkieselt, kann also ebenfalls unberiick- 
sichtigt bleiben — die meisten Analysen haben hohes n (iiber 7). Die 
(iesteine ohne TonerdeiiberschuB sind reich an Kalk, und es ist auch 
bei allen eine erhebliche Menge von Kohlensiure bestimmt. Verdiachtig 
in dieser Richtung ist Analyse 64 mit 9,494 Tonerdeiiberschu8 und die 
Analyse 58 mit 32,37% Magnesia und 93° Tonerdeiiberschub. Die 
iibrigen Analysen, die meist durch mittleres Fm ausgezeichnet sind, 
mégen aus unvollkommen oder wenig verwittertem Material bestehen 
(Grauwacken). Damit hainet es wohl auch zusammen, dab der Ton- 
erdeiiberschuf meist zwischen 40 und 50°, liegt. 


Tab. V. Grauwacken mit Na-Vormacht. 
Tab. V. Tab. Va. 





124. | 123. | 126. | 125, | 122. | 175. | 176. | 177. | 178. | 179. | 180. | 181. | 182. 


SiO, 75,58 79,25 78,26) 85,36 80,51]83.35 76,19 85,43 90,19 85,68 74,15 60,88 92,60 
AlO3 | 9,84) 8,93 8,13} 7,63) 6,58] 8,24) 7,35 6,89 6,24 606 4,29 3,79) 3,93 
Fe.Q; | 0,42) 0,33) 0,16] 0,52) 0,23] 2,33: 2,04 1,381) 042 2,46 1,44) 3,07! 1,26 
FeO 3,39) 3,08 3,53) 0,34) 3,80) — -— —)> — — — _—_ — 

MgO | 3,60) 3,23} 3,48} 1,14) 1,76] 2,73) 3,29) 1,22) 0,06) 1,73) 0,21; 1,56) 0.69 
CaO 1,22; 0,49] 1,60) 0,51] 2,36] 0,56 7,28, 0,74; 1,39) 0,74 17,71 29,63) 0,09 
NazO | 4,16! 3,25) 3,24) 2,68) 3,791 1,71, 2,44! 3,19, 1,68 2,21) 1,36, 0.82; 0,89 
KO 1,79) 1,44| 1,61] 1,83) 0,96] 1,06 1,42 1,23, 1,02) 1,12 0,84 0,25; 0,55 








Al (27,1 |42,0 |20,7 |34,2 | 0 96 O 251 34,5 32,84 0 | 61,07 
A $0 | 78 | 71 [121 | 73 1 o4 | 41 Od 1110 !' 66 | 19 | O6 | 64 
C 6: | OS (23) La Popa | SO jae | bt | aed Moe ae | Ol 
Fm /10,4 /11,4 |106 | 65 | 9,1 [13,5 | 7,9 | 82 | 33 120 | 25 3,7 1132 
n C0: 1°69 60 | oF | SO GT 6S | G2 PGs | GiG | 6.2); We | 632 


Tabelle V. Grauwacken mit Natronvormacht. Nur bei einer ist 
kein TonerdeiiberschuB vorhanden; sie ist wegen eroben Kalkeehaltes 
auf Calciumearbonat verdiichtig. Bei den iibrigen bleibt der Tonerde- 
iiberschuB zwischen 20 und 429%). n ist meist relativ hoch, Fm medrig 
bis mittel, A hoch. 


Tab. VI. Tone mit K-Vormacht. 





OO EE. | Bs 4G, tio. ad, 9) 36. | 10. 4, | 28. , 45. 42. 


SiO. 68,72 70,63 63,91 71,63 76,18 62,80 73,21 73,35 64,74 73,35 71,15 80,82 7941 


Al,O; 28,60 28,41 21,89 21,69 21,26 19,94 17.99 gs 26 16,08 15.34 14.85 14.44 14.42 
FesO, |) 2,10 0,39; 843, 1,53 0,83 1,07 5,60) 4,12) 2.09) 3,58) 3,10 0,73, 1,24 
FeO | - — -/— !|— | 273; — | - 3,21) 0,42; — — 
MgO 167 — 0,67 1,19 0,63 695 1,31 2.87 5,90, 2,82 1,01 120 0,94 
CaO: | 1,52) - 1,00 031 0,59 1,63 0,60! 0,21 1,95, 0,70 9,20 011 0,82 
Na,O - | 0,14) 1,73) 0,61) 0,04! 2,15) 0,31) 0,21 2,15 0,29 029 O40 0,06 
K30 | 0,47; 0,43) 2.37; 3,03) 0.37, 3,50) 1,04! 1,96) 3,50! 4,00) 0,41 2,80, 2,55 


Al 93,2 98,0 '76,7 81,9 95,3 63,5 |886 '86,2 52,7 67,45 33,3 805 762 
) 


A 13° |90° | 3:9 | 92) 26 | 62 |) 20 | Sa | 56 | Gl 108 101 | 79 
C 40 0 LO OS) 26 | Se | GS | Oe + HO LO (EO 1 Oe | Bo 
Fm (14,7 (11,0 (15,1 (10.0 |13.6 |12.0 |17,1 [162 125 129 | 80 ! 95 | 9.6 

) 2,4 £2 | 1 LO | BS) | SS} LO | BS 1} OF | 44 15 | 02 








? 
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43. 8. 


6. 


| dl. 


89. 


103. 


2. 


44, 


SiO, 76,02 81,10 83,07 75,83 61,52 82,62 65,99 82.51 


104. 


116. 


100. 


84,74 84,41 81,91 


102. 90. 


85,64 57,67 








AloOgz 14,12 14,06 13,93 /12,21|11,81 11,81 11,70 11,62 11,09 10,44 10,13 9,87 9.68 
Fe.03 | 4,97 0,76 | 0,40) 1,97) 2,18 0,81 220 042 048 1,73) 0.52 0,94) 1,96 
Pe | — | — | — | £99) — | — | 2a) — | |) eS ee 
MgO | 1,29 1,10! 0,50) 2,83) 7,16 1.58 3,75 266 1,10 1,34 382 048 868 
CaO 0,72 0,13 | 0,09} 1,13:12,18; 0,29 10,32) 0,14) 0,31! 1,62; 0,20 0,19 16.26 
Na,O | 0,14) 0,35) 0,24) 1,71, 1,96 0,29 1,18) 0,09 029) 0,09' 016 089 2.54 
K.0 | 2,75 2,50] 1,63| 2,32 3,18 2,60 1,66 2,56 2,02) 037 326 195 3,32 
Al 74,4 78,8 (85,9 57,7 O fae | O 76,0 76,4 801 643 693 O 
A 4,2 110.5 |11,8 | 60 | 3,6 | 93 | 25 | 85 /101 | 14 | 81 109 | 3.4 
C 10 | 05 | 05 | 36 | 86 | 09 | 89105 | 13! 50] 06 | 07 | 95 
Fm 148 90] 7,7 124 78 98 86 110 86 136 113 84 71 
n 05 '12/]13 | 42/38 | 10 | 41/03/12) 20!) 05 | 31/438 
101. 92. 7 105. | 41. 97. | 106.| 98. | 114. | 113. 40. 39. 
SiO. 84,451 77,08 86,65 69,79 86,28 52,09 71,92 60,79 93.65 94,26 92.08 94,37 
ALO, 9,30 899 880 831) 695) 641 619 549 526 449 424 4.09 
FeO; | 0,54} 1,69; 2,04/ 1,67! 212) 1,37] 0,93) 1,09! 0,30) 0,46! 1,47) 0.86 
FeO — 434 — 0.66; — | 052] 019 067) — -- -— — 
MgO 1,95; 3,29; 1,04; 7,79) 1,81/15,05) 6,71 13,08! 0,21; 0,44! 0,87) 0,43 
CaO 0,03 | 1,382; 0,19! 7,68! 0,72 (21,58 | 11,10 15,68 | 0,39, 0,25) 0,35; 0,12 
Na;,O | 0,01} 0,51) 0,11; 1,17) 0,67) 1,04] 0,85; 1,09; — — | O17) 0,15 
K.O 2,19} 2,86} 1,17) 2,94; 1,45} 1,94} 2.12, 2,06; 0,18; 0,09; 0,83) 0,62 
Al 69.6 (47,8 |83,3 | 0 59,1 0 0 0 89,2 92,4 682 782 
A O7 | 44 | 42 | 35 |) oO | £2 | SE) FH | Se) 21 41 | 54 
C O41 £3 0,7 6,6 1,¢ | 10) 9,8 9A) d.1 3.2 | Be. OS 
Fm /|102 |13.9 (152 99 (133 | 85 7.6 | 91 |12.5 '15,7 \144 138 
n Q) LS | O9 28 | 3,1 3,5 20 | 0) - + hye 2.0 


Tone mit Kalivormacht. Mangelnder Tonerdeiiberschul 
C bleibt aber verhaltnismabie hoch 
zuriickgeht; 
Niedriges n 


Tabelle VI. 
ist stets mit hohem C verkniipft. 
in all den Fallen, wo der Tonerdeiiberschu8 unter 60°, 
n bleibt in den allermeisten Fallen weit unter 5 zuriick. 
und hohes A geht meist mit erheblichem Magnesiumgehalt Hand in Hand, 
aber auch mit hohem C ist gern hoher Magnesiumgehalt (als Carbonat) 
Manche Gesteine sind ausgezeichnet durch thre geringen 


verkniipit. 
Sie sind offenbar frisch 


Mengen von Alkalien und alkalischen Erden. 
ihnen auch zumeist der Tonerdeiiberschul 


verwittert, darum ist bei 


gegen 9099, wofern nicht grobe Mengen von Calciumearbonat vorhanden 
sind. Der Eisenoxydygehalt ist durchweg sehr hoch, und mit ganz wenigen 
Ist das letztere vorhanden, 
so erreicht es fast nie die Menge des Eisenoxyds. Mit 
Gehalt an Eisenoxydul ist geringer TonerdeiiberschuB verkniipft, was 


auf unverwittertes Material hinzuweisen scheint. 


Ausnahmen gar kein EKisenoxydul vertreten. 
erheblichem 
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Tab. VIa. 





127. | 128. | 129. 130. | 181. | 132. | 183. | 184. | 185. | 186. | 137. 





SiO, 68,92 70,15 71,38 79,10 65,22 62,98 


72,32 79,45 78,67 80,34 63.81 
AloOz 29,06 26,01 24,14 21,07 19,56 1943 18,44 17,01 15,92 13,74 12,50 
Fe,03 | 0,71 0,82) 042 446) 0,74 699] 7,95) — | 1,25] 331 2,55 
FeO — — — — — — | — | 232; — _ 1,48 
MgO —. | S25!) 256), — — | 2938) 3,73) — | 0,77) 045 7,91 
CaO 0,22; 039; — | 050! — | 8341] 336; — | 0,32) 046 7,05 
Na.O | 0,24) 039} — | 1,26] 0,16; 0,54] 1,05) 0,04! 1,05] 045 0,76 
K.0 0,84 0,98) 0,55 1,32 O44 1,48} 248) 1,18) 1,99! 1,27 3,92 
Al 95,5 93,2 97,8 854 96,9 72,0 |626 928 789 (841 62 
\ 84 | 61 | 38 | 30 | 46 | 19 | 28 | 69 | 96 | 40 36 
( 1,8 Lae 10 O 32 | 27 | 0 10 | 01 | 65 
Fm 98 |122 |162 159 (154 | 149/145 131 | 94 |14,9 109 
n 22 | 28 | 0 49 | 27 | 27 | 30 | O8 | 36 | 26 | 16 





138. | 189. | 140. | 141. 142. | 143. 144. | 145. 146. | 147. 








SiO. 63,53 | 78,60 75,04 83,31 80,56 62,85 | 80,17 | 81,70 60,19 27,22 
AlsO3 12,32 | 11,39 | 11,29 | 11,17 10,86 | 10,74 | 10,45 9.89 Ci 4,67 
Fe.O, 5.20 1,34 4,07 3,66 2,66 | 3,12 2,90 1,81 0,69 a | 
FeO 1,46 2,24 —_ — 0,56 —_— —_ — 0,76 0,77 
MgO | 1255 306 417. — | 228! 649' 3,58/ 150 11,74 33,47 
CaO 264 111 184 — | O75 992 022 194 17,03 31,07 
NavO 0,79 0,73 0,64 0,21 0,79 3,13 | 0,42 0,51 0,83 0,54 
K30 3,52 1,52 295; 2.16 1,54 3,76 2,25 2.65 1,65 Pts 
Al 43.6 70,5 51,9 789 71,7 O 72,3 48,4 7] 0 
A a4 4,1 4,2 5.3 4,4 48 4,7 6,4 1.5 0.5 
C 2.0 2.0 22 0 1,4 6,8 0,2 39 10,2 9,0 
Fm 14.8 13.9 13.6 14,7 14,2 8.4 15,1 9,7 8.3 10,5 
n is 32/18 oO9| 34) 45/16/16 34 = 32 

Tab. VIL. Glazial und LO’ mit K-Vormacht. 

12: 50. 109. 108. 118. 91. 107. 110. 
SiO, 71,07 78.26 76,02 79,37 80,78 75,02 79.16 80,59 
Al.Oz 14,76 11,59 11,49 OFT 8,98 7,23 ee 7,00 
Fe0, 179 «2188 | 244 , 161 | 1,96 | 118 | 111 1,10 
FeO 2,11 0,82 0.37 0,98 — 0,49 0,30 0,46 
MeO 2,91 1.68 2.99 1,87 1,57 6,39 1,29 1,93 
CaQ 1,34 noo 3,70 2,81 Loe 6,70 7,43 5,68 
NavO 2.34 2.31 1Ad 1,88 2.67 1,51 1,62 1,42 
KO 3,67 2 67 1,82 2,29 2,67 1,52 2,02 1,82 
Al 50.2 45.6 41.8 23,3 253 0) 0 0 
A Wt 89 4,1 6,5 9.0 se 5,0 49 
C Lt 2,4 5:2 45 24 ee 10,1 8,5 
Fm 10,6 8,7 10,7 90) 8.6 9,6 49 6,6 
n 3,9 4,6 4,0 4,5 50 | 50 44 4,4 


Tabelle VII. L6B- und Glazialtone mit Kalivormacht. n ist ver- 
hiltnismaBig hdher als bei den Gesteinen der Tabelle VI, der Tonerde- 
iiberschu dagegen wesentlich geringer. Nur bei grobem C ist der 
TonerdeiiberschuB Null. A ist im allgemeinen hoher als bei Tabelle VI, 
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Fm dagegen niedriger. 


Alkalien und alkalischen Erden. 
erhebliche Mengen von Eisenoxydul, 


mit dem Tonerdeiiberschu8 zu stehen scheinen. 
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Alle Gesteine sind verhaltnismaiBig reich an 


Fast iiberall zeigen sich (wo bestimmt) 
die in keiner direkten Beziehung 


Diese Erscheinungen 


weisen untriiglich auf eréBere Mengen unverwitterten Materials hin. 


Tab. VITa. 


L6B mit K-Vormacht. 





167 
SiQ2 56,64 
ALO, 9,99 
Fel dg 1 45 
FeO = 
MgO 1,75 
CaO 28,43 
Na,O 0.75 
KO 0,99 
Al 0 
A 1,0 
Cc 16,5 
Fm 2.5 
n 43 


VIL. 


154. 


i 


Sos bo Go 


Cw Dhos¢ 
co 


Tonschiefer 


155. 


£4,66 


6,62 
2,41 


1,15 
O84 
1,42 
2,88 


22.4 
10,0 
1B 
8.1 
33 


156. 


66,59 
594 
2.36 
5.66 

17.09 
0.99 
1,36 


atime 


waa 


157. 


70,44 
5,49 
1,43 
0,21 
4,11 

16,80 
0.36 
1,18 


0 
1,2 
1635: 
5 
3 


» 
», 
3, 
2 


158. 
66,43 
5,19 
1.06 
0,78 
4.59 
17,67 
1,49 
2,78 


0 
29 
12.2 
49 
5o 


159. 


46, a7 
1 
77 


OS 
~ & 


3,70 
10.02 
1,16 
1,66 


0 
2,9 
10,1 
7,0 
4,1 


173. 


77,56 
4,94 
1,29 
2.58 

10,34 
1,45 


1,83 


O 

3,0 
EE2 
5 
4 


I 
3. 
4, 


160. 


62,18 
4.66 
1,59 


5,98 
23,14 
1,21 
}23 
0 
14 
135 


49 


161. 


62,85 
4.39 
1,59 
5.60 

23,01 
1.28 
1,28 


O 
1d 
13.5 
dO 
d0 


und Ahnliches mit K-Vormacht. 











86. | Sé%. | 88 | 1& | Sf. | 60. | 2% | 76.) Gk | Te] Th 6 |) 
SiO. 62,82 66.57 67,73 74,27 64.80 7017 66,86 70,76 68,53 69,91 70,57 75,68 71.32 
Al,O3 25,70 18,54 18,45 16,34 16,11 15,67 15,58 15,53 15,42 13.27 13,05 13.04 12.75 
Fe,03' — | 0,86 545! 1,17; — | 239 584 — 048 1,31 080 267) 1,31 
KeO 3.91 604 — | O46 881) 1,64 4,35 590 5,76 562 649 231 54d 
MgO 1,64 583 4,09 2,47) 3,83) 4,39 253 3.57 5,04 4,80 3.89 1,95 4,08 
CaO - 0,27 0,41) 0,17 1,34) 2,18) 0,41 0,51 0,65 0,77 0,53 0,61 0,42 
Na,.O 0,05 0,58 1,41, 0,64 0,86 1,00 046 0,97 1,57 135 215 1,22 1,79 
K.0 | 5,79 1,26 2.45) 4,49! 2.65; 258) 396 2.75 256 298 282 253 3.07 
Al 77.1 886 76,9 67,6 69.9 63,2 69.0 72.8 69.0 61.6 57.9 66.6 586 
A 10:3 | 24 | 42199 | 40 | £5 | 401 64) 50! 48 | BS | 56 | b7 
C O10 \4 O05 ' 04 15 |}27' 04 08 ' os } O09 | OF O09 | G4 
Fm 9,7 17 2 10,3 ' 9,7 14.5 |12,8 '15.6 13,8 142 14,3 134 13.5 13,9 
n OL | oF | 39 | ko | 24) 2S) FO 26 | 38) Sb | 43) 32 87 
tk. | 80: | OG | 02 | Bh (GOL | Oe. 1 SB. | 26s Sh, | Fe) Soe} oF 
SiO, 70,49 76.91 76,16 70,45 65,75 72, 87 72,29 69,80 72,90 7216 70,96 €9,66 77.98 
AloOy 12.58 12.11 11,86 11,71 11,32 11,20 11.18 11.04 10.55 10,55 10.41 10,38 10,22 
Fe.O; 0,55 3,83 4,54 023 — 1's2 2,29 0,77 0,59) 4,03 055 058 1,65 
FeO 669 — — 6,02 847 2.67) 2,50 3,32) 5,19 4.66 288 3.08 
MgO | 4,37; 4,65) 2.57, 5,64 6,36; 5,12) 5,37) 5,20) 5.44! 7 61 5.99) 7.02) 3,64 
CaO 0,70 1,48, 1,25 1,60 461 063 090 557) 0.96 268 2.78 413 0,23 
Na,.O 1,76 — | 0,60 1,54 086 1,44) 1,71) 1,55) 1,28 — 128 048 032 
K.O | 2,85) 1,52; 3,02; 2,82) 2,65; 4,16) 3,76) 2,75! 3,11) 297) 3,37) 4,87) 295 
Al 7,8 75,2 589 49,1 283 448 43,0 106 493 464 286 8&7 658 
A hd | 22 | 46 | £8 | 30 | 6d | 6O | 4.4) 627) So) 2S} 699 50 
C OS | 22) £6 | ES | 4b) OF | OF | 66114; 26 | 29 | 28 | OS 
Fm (13,9 |15,6 |13,8 |13,4 129 128 |13,1 '100 |13,4 |145 |122 10.7 147 
n 3,8 0 LG | 3a | 24 | 26 | Sb 1 36) 291 0 28 | 09 ' 10 
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74. | 65. | 14. | 62. | 15. | 66. | 16. | 24. | 66. | 23. | 56. | 58. 
96 78,17 67,50 81,76 76,37 74,41 73.90 75,36 69,58 50,32 
93 854 812 8.05 728 691 664 633 532 > 1,92 
32 244 1,56 2,75 0,62 0,77) 1,68) 0,47/17,57 8.93 
FeO | 4,46 3,70 1,15 1,20 1,41 1,06 3,58) 1,14 1,89) 1,02) 1,09 29,62 
MgO = 4,01 28,80 548 5,62 1142 227 7.65 877 9.25) 842 193 7,47 
CaO 0,76 «5.65. 0.14 0,32 652 048 1,72 501 437 555 0,24 1,09 
NaO 1,52 0,69 0,75 069 0,60 083 O84 026 0.22) 0,24 0,41 0,12 
K,0 2,54 1,08) 326 3,04 2,87 2,79 202 2,71 2,54) 262) 3,86) 054 


SiO. 76,97 49,76 77 
AlO3; 9,39; 9,33) 8 
FeO; | 0,34 0,99 23 
1 
5 


Al 48,7 |20,5 (53,5 52,6 | 0 491 |37,1 | 0 0 0 15,2 | 89 
A o8 | 08 | 64 | £9 | 27 | oo | Ba | Bl | 2 | Sl tak | 02 
C Mt; 28 1 Ol POs |) of 1 Oa | 20 | 2 | 42 5 oF | 02 | 04 
Bm 13,1 (16,4 |145 (14,7 |12,2 |134 (146 |11,7 (13,1 (11,0 |1%,7 |194 
n ac | £0 | £9 | 18 | ae | 2 | 30 | 09 | OS | OS | BO ES 


Tabelle VIII. Tonschiefer usw. mit Kalivormacht. n bleibt zumeist 
weit unter 5, und dabei ist A im Durchschnitt hoher, als bei Tabelle VI. 
Der Tonerdeiiberschul verschwindet nur bei hohem Kalkgehalt oder 
ist in diesem Falle niedrig. Wenn C nicht iiber 2.5 geht, betragt der 
Tonerdeiiberschu8 immer iiber 50°,. Uber 70°, Tonerdeiiberschus ist 
selten und dann stets mit hohem Magnesiumgehalt gepaart. Der Mag- 
nesiumgehalt ist durchschnittlich héher als bei den Tonen der Tabelle VI. 
Wird n gleich Null. so ist der Magnesiagehalt stets sehr groBb. Das EKisen- 
oxydul erscheint im allgemeinen gegeniiber dem Oxyd reichlich. 


Grauwacken mit K-Vormacht. 
Tab. IX. Tab. 1Xa. 





121. 120. 183. 184. 





SiO, 83,43 | 89,87 | 78,22 | 87,72 
AlsOx 361 | 3,67 10,44 341 
Feat Je — | 2.84 Pe | 
FeO 3,42 3,87 - - 
MeO 2.51 0,91 4,59 2.53 
CaO 6,41 0,65 0,51 0.87 
Na.O 0,32 0,27 1.15 0.83 
KO 0,32 | O88 | 225 1,43 
Al 0 | 50.0 62,6 8.2 
A 1.0 38 5.0 4.0 
C SD | 2H 0,8 1,5 
Fm 91 145 14,2 14.5 
n 5,0 2.4 3, 3.7 


Tabelle IX. Grauwacken mit Kalivormacht. n ist schwankend. 
Bei niedrigem n ist ein verhiltnismaibig groBber Tonerdeiiberschuls vor- 
handen, wenn nicht gleichzeitig groBes C zugegen ist. A ist im all- 
gemeinen klein, und der Eisenoxydulgehalt hoch. Das sind Verhiltnisse, 
wie sie fiir unverwittertes Material charakteristisch sind. Es nihern 
sich diese Gesteine mit Kalivormacht jedoch mehr den Léssen, d. h. sie 
sind stirker zersetzt als die mit Natronvormacht. 
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Wir wollen uns nun in Hinsicht auf diese Verhiiltnisse einen Augenblick 
mit den Eruptiven befassen, indem wir Osanns (15) Analysentabellen 
zu Hilfe nehmen. Von 207 Tiefengesteinen haben nur 24, also 11,65, 
von 403 EreuBsesteinen nur 57, also 14,19, und von 160 Ganggesteinen 
nur 14, also 8,89, einen KaliiiberschuB, von der Summe simtlicher 
Analysen also nur 12,349, wiihrend von unseren Sedimenten 76°, Kali- 
vormacht oder gar kein Alkali haben. — Bei den Eruptiven zeigen von 
den Tiefengesteinen nur 33 oder 169, von den Ergubgesteinen 46 
oder 11,495, von den Ganggesteinen 11 oder 79%, von der Gesamtzahl 
nur 11.79, einen TonerdeiiberschuB, der aber nur in 31 Fallen, d. h. bei 
4°, der Analysen 5°, iibersteigt. Von diesen 31 Fallen scheiden aber 
noch 5 (An. 11, 30, 104, 203, 205) von den Tiefengesteinen und | (An. 125) 
bei den Ganggesteinen aus, bei denen der TonerdeiiberschuB nach Osann 
als sekundiir leicht erklirlich ist. Es verbleiben also noch 25 Analysen, 
d. i. etwa 3°, mit TonerdeiiberschuB, und auch darunter diirften manche 
sein, deren Al-UberschuB8 durch Verwitterung zu erkliren ist. Bei den 
Sedimenten haben hingegen nur 22, d.i. nur 17.69, einen unter 5°, 
betragenden TonerdeiiberschuB. bei 82.49, ist er héher, und zwar mit 
Ausnahme von einer Analvse bei den Tonen mit Natronvormacht mit 
5,29). einer bei den Tonschiefern mit Natronvormacht mit 9,4° . vier 
Analysen bei den Tonschiefern mit Kalivormacht mit 9; 15; 8.7; 10,6°,, 
iiberall héher als 1695. Die geringeren Tonerdeiiberschiisse treten tiber- 
haupt hauptsichlich bei an sich geringem Tonerdegehalt auf. Ferner 
ist gerinver Tonerdeiiberschub fast stets mit groBem C (oder auch Mag- 
nesia) als Carbonat verkniipft, wie aus nebenstehender Tabelle ersicht- 
lich ist. 





| 
Anal. Al. C. An. AL C. An. Al. €. An. AL C. 

Tab. I. Tab. IV. Tab. VI. Tab. VIII. 
29 | 284 18,9 62 0 11 97 0 10,1 23 0 59 
30 65,6 20 78 0 99 106 0 9.8 24 0 52 
5d ©6601 5.6 61 0 7,8 90 0 9.5 15 0 51 
7 0 69 98 0) 9.0 56 0 4.2 
64 94 3,5 2 0 8.9 59 8.7 4.1 
82 426 3.2 105 0 6.6 22 10.0 5.6 
Tab. II. 63 401 2,9 28 | 33,3 | 11,2 6 205 28 
1 0 72 25 486 20 92 47,8 1,7 85 | 28,3 4.1 
49 53 5 1 10 D2.4 1,9 73 28.6 29 
7 1G? 45 51 | 57,7 3.6 16 37,1 2.0 
= |e | ee 41. 591 = 1,7 27 430 09 
48 24.5 5,1 a 14'8 7 
93 44 2,2 Tab. VIL 69 aig ee 
’ ab. . 81 46.4 2.6 

Poe 107 10,1 
Tab. V. 110 8.5 
a 122) O 3.6 91 72 ia : 

lab. IL. 126 20.7. 23 108 4,5 Tab. IX. 
37 0 93 $26.) 205 1.6 118 2.4 121 8) 99 
99 39,4 4,4 $25 | S42 1.4 109 &2 122 0.0 2.0) 
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Bei den Eruptiven mit mehr als 5% TonerdeiiberschuB ist noch 
eine andere zu den Sedimenten gegensatzliche Tatsache zu bemerken, 
nimlich das Verhaltnis der Summe der Alkalien zur Tonerde. Unter 
den Tiefengesteinen haben 13, also 6.2%, unter den ErguBgesteinen 
14, also 3,4% und unter den Ganggesteinen 4, also 2.5%, einen iiber 
5% betragenden TonerdeiiberschuB. Von den ersteren haben nur 4, also 
noch nicht 2% 2(K,0 + Na gO) < Al,Og, und unter diesen ist nur ein ein- 
ziges mit Kalivormacht, wahrend eines alkalifrei ist. Von den Ergub- 
vesteinen sind es 5 Analysen, also 0,8%, bei denen 2(Na,0 +K,0) - 
Al,Og ist, und alle haben Natronvormacht. Bei den hierhergehdrigen 
Ganggesteinen ist bei einem einzigen also bet 0,69 2(K,0 + NagO) 
Al,O3; es hat Kalivormacht. Bei den Sedimenten haben nur 16 Ana- 
lysen, also etwa 13°) 2(K,0’ + NagO) < AlgOg, und unter diesen sind 
5, also 495 aller, Grauwacken, die ja im wesentlichen aus unverwittertem 
Eruptivmaterial bestehen. Es wird aber auch noch das kontaktmeta- 
morphe Gestein Nr. 61, sowie 78 ein stark veriinderter Kalkschiefer, 67 
ein verkieselter Schieferton und 55 ein Eisenstein auszuschalten sein, 
Von den verbleibenden Gesteinen haben die An. 49, 64, 118, 59 einen 
iiber 5°, betragenden TonerdeiiberschuB, drei 90, 98, 107 sind dureh 
Kalivormacht neben grobem Gehalt an alkalischen Erden als Sedimente 
charakterisiert. 

Wir werden nachher sehen, wie man auf Grundlage dieser Verschieden- 
heiten eine Projektion der Analysen der Sedimente und Eruptiven 
zustande bringen kann, welche die Gesteine von zweierlei Entstehungsart 
fast ganz voneinander scheidet. 


Zuvor aber sei es gestattet, noch einmal in kurzen Ziigen das Zu- 
standekommen der Ejigentiimlichkeiten der tonigen Sedimente zu 
schildern: Diese Gesteine sind ja im Grunde nichts weiter als die Ver- 
witterungsprodukte der Eruptiven. Deren Verwitterung verliiuft nun 
so, da zunichst ein Verlust an alkalischen Erden und gleichzeitig eine 
Oxydation des Eisenoxyduls eintritt. Erst spiter tritt der Verlust der 
Alkalien auf, und zwar so, da im ersten Falle das Magnesium (vgl. 
SCHERING 17), im zweiten das Kali am langsamsten verschwindet. Mit 
der Abnahme der alkalischen Erden und Alkalien tritt auch eine Hydra- 
tisierung der vorhandenen Silicate, bzw. der Kieselsiure ein. Somit 
kommt es bei weiter fortgeschrittenen Stadien der Zersetzung einerseits 
zur Bildung von Alkali- und Erdalkalisalzen, die gelést mit dem ge- 
bildeten Kieselsiuresol weggefiihrt werden, und andererseits zu einem 
Riickstand mehr oder minder hydratisierter, teils lyophober kolloider. 
teils krystalloider Verwitterungssilicate, die im wesentlichen frei von 
Alkalien und Erdalkalien sind und fast nur aus Kieselsiure und Alu- 
mintumoxyd (also Ton, Laterit usw.) bestehen, aber mit dem neuge- 
bildeten Eisenhydroxyd gemengt sind. Diese Vorgiinge verlaufen wie 
veschildert natiirlich nur bei der Einwirkung kohlensiure- und sauer- 
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stoffhaltiger Gewasser, und man hat dabei in der unten angefiihrten 


Reihenfolge (CLARKE 6) zu erwarten: R 
Anreicherung Verarmung 
an H,O an FeO 

Al,O3 CaO 
Fe,05 Na,O 
SiO, MgO 
K,0 
Si0. 


Alle Teile, ob kolloid oder krystalloid, sind von auf erordentlicher Fein- 
heit. Wir sehen hierbei natiirlich ab von unzersetzten oder unzersetz- 
baren (Quarz) Mineralien. Erfolgt nun Transport und Wiederabsatz, 
so hat man zu unterscheiden zwischen Wind- und Wassertransport 
und bei dem letzteren noch zwischen SiiBwasser und Salzwasser. Wind- 
transport fiihrt zwar zu einer Saigerung nach der Korngréfe, aber 
nicht zu einer Anderung des chemischen Bestandes, wofern nicht Staub- 
teilchen verschiedener Herkunft gemischt werden, was natiirlich bei 
weitem Transport leicht eintritt. Anders ist es mit Wassertransport, 
bei dem ebenfalls eine Saigerung nach der KorngréSe eintritt. 

Im SiBwasser, will sagen sehr salzarmen Wasser, erfolet der Absatz 
feinsten Sandes getrennt, friiher als der der Tonpartikelchen, im Salz- 
wasser fallen sie durch Koagulation gleichzeitig aus. Beim Ausfallen 
des krystalloiden Sandes werden aber kolloide Substanzen adsorbiert, 
die teils organischer, teils unorganischer Natur sein kénnen. In gleicher 
Weise werden aber von den kolloiden Verwitterungssilicaten geléste 
Krystalloide adsorbiert, und zwar in erster Linie Kalium, dann Magne- 
sium, dann Calcium und endlich Natrium. Natiirlich hangt die Menge 
der adsorbierten Metalle auch von der Konzentration in der Lésung ab, 
aber die Auslese findet sehr stark zugunsten des Kaliums statt. Es 
scheint, da beim FossilisationsprozeB dieser Vorgang seine Fortsetzung 
findet, daB immer mehr das Natrium und Calcium durch Kalium ersetzt 
werden. Bis zu welchem Stadium dies geht, d.h. wann das Sediment 
an Kalium gesattigt ist, kann heute noch nicht mit Sicherheit gesagt 
werden, doch zeigen bei den Gesteinen mit Kalivormacht insbesondere 
die Tonschiefer gar hiufig, ja zum gréBten Teil zwischen Alkali und 
Tonerde annahernd das Verhaltnis 1 : 2 bis 1:3, wie wir es von den 
Glimmern kennen. Damit geht beim Altern offenbar haufig ein Verlust 
des Calciumcarbonates durch Auslésung konform. Weiter tritt beim 
Altern vielleicht infolge der Gegenwart organischer Kolloide wieder eine 
Anreicherung des Eisenoxyduls gegeniiber dem Eisenoxyd ein, da ja 
das einsinkende Wasser schon in geringer Tiefe frei von Sauerstoff ist 
(CLarKE 6). Endlich wird wohl mit dem Altern ein Ubergang aus dem 
kolloiden in den krystalloiden Zustand verkniipft sein, wodurch eine Ver- 
hartung des Sedimentes bedingt ware. Dieser Vorgang kann sich schneller 
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oder langsamer vollziehen jenach Art der Kolloide, nach den Druck- und 
Temperaturverhiltnissen; er kann aber auch eine Verzégerung erfahren, 
wenn Schutzkolloide vorhanden sind, oder Durchtrinkung mit  pepti- 
sierenden Lésungen stattfindet. 

Es eriibrigt eigentlich, noch ein Wort dariiber zu sagen, da die 
Sedimente aus mehr oder weniger zersetztem Eruptivmaterial bestehen 
kénnen, daB gleichzeitiger Absatz verschieden gebildeter Produkte statt- 
finden kann, daB wieder aufbereitete fossile Sedimente aufs neue einen 
analogen ProzeB durchmachen, da’ endlich die Disharmonie zwischen 
dem Mengenverhaltnis der Alkalien im Meerwasser und in den Salzlagern 
einerseits und in den Eruptiven andererseits in dem Verhalten der Ton- 
gesteine ihre Erklarung findet. 


Kehren wir nun zuriick zu den Eigenschaften, in denen sich die 
Sedimente von den Eruptiven unterscheiden, so sehen wir folgendes: 


Sedimente: Eruptive: 

1) meist mehr als 5°, Tonerdeiiber- | 1) meist weniger als 5%, Tonerdeiiber- 
schuB, schuB, 

2) meist Kalivormacht, 2) meist Natronvormacht, 

3) bei Kalivormacht und mangelndem 3) bei Kalivormacht und mangelndem 
oder kleinem TonerdeiiberschufB oder kleinem Tonerdeiiberschul 
groBes C und stets 2 (K,0 + Na,O) kleines C und stets 2 (K,O + NasQ) 

Al, 03, - Al,O3, 

4) bei Natronvormacht und mangeln- 4) bei Natronvormacht und mangeln- 
dem oder kleinem Tonerdeiiber- dem oder kleinem ‘Tonerdeiiber- 
schuB meist sehr grobes C und schu8 meist kleineres C und stets 
Al,O3 < CaO. Al,O3 > CaO. 


Diese Verhiltnisse gestatten eine auch anderwarts von mir schon 
iihnlich wiedergegebene Projektion der Analysenresultate!) (13), die eine 
fast reinliche Scheidung der tonigen Sedimente von den Eruptiven her- 
beifiihrt. 

Man legt zwei gleichseitige Dreiecke mit einer Seite aneinander und 
bezeichnet die eine der beiden zusammenfallenden Ecken mit A (Alkalien), 
die andere mit C (Kalk) und die dritten nicht zusammenfallenden Ecken 
mit Fm (Kisen + Magnesium). Wir verwenden als Werte A, C, Fm, 
die in den Tabellen I—IX berechneten und wiedergegebenen Zahlen und 
berechnen sie fihniich fiir die Eruptiven. Hierauf tragen wir in das 
eine, oben liegende Dreieck alle Analysen mit Kalivormacht ein, bei 
denen zugleich 2(K,0 + Na,O) = Al,O, ist, von den Gesteinen mit 
Natronvormacht hingegen nur diejenigen, welche einen iiber 5% be- 
tragenden TonerdeiiberschuB haben, und von den Gesteinen ohne Ton- 
erdeiiberschuB nur diejenigen, bei denen AlgO, < CaO und C > 9 ist. 

sezeichnet man weiterhin dann alle Gesteine mit Natronvormacht 
durch ein Kreuz, die mit Kalivormacht durch einen Punkt, Toniiber- 
schuB durch einen Ring, so erhalten wir eine gute Ubersicht iiber die 


1) Vel. auch Verhandl. d. Ges. d. Naturforscher und Arzte 1912. 
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chemischen Verhiltnisse der Sedimente einerseits und iiber deren Ver- 
gleich mit den Eruptiven andererseits. 

Die Eruptiven fiillen im wesentlichen die drei Felder des unteren Drei- 
ecks, welche an der Ecke Fm und zwischen dieser und A gelegen sind aus, 
und nur die Anorthosite liegen an C zwischen Fm und C, Die Sedimente 
hingegen liegen mit ganz wenigen Ausnahmen in dem oberen Dreieck, 
und zwar erfiillen sie im wesentlichen die beiden Felder an der Fm-Ecke, 
nur die carbonatreichen Gesteine riicken in die beiden zwischen Fm und 
C gelegenen Felder. Die wenigen Sedimentanalysen, welche in das 
Dreieck der Eruptiven entfallen, sind entweder tuffogene Sedimente 
oder unvollkommene zersetzte Eruptive (roter Tiefseeton, Grauwacken, 
L6Be). Mit dem Hinriicken der Eruptiven gegen die C-Ecke nimmt 
die Tonerde sehr stark zu, mit dem Hinriicken der Sedimente gegen die 
C-Ecke nimmt dagegen der Tonerdegehalt sehr stark ab. 

Es sei mir noch gestattet, mit wenigen Worten auf die Beziehung 
dieser Projektion zu den metamorphen Sedimenten hinzuweisen. Ge- 
steine mit Tonerdeiiberschus werden Neigung haben, Aluminiumsilicate 
zu bilden, Gesteine, welche den Feldern zwischen Fm und A angehoren, 
werden Alkali- und Erdalkali-Aluminiumsilicate zu enthalten ver- 
mogen, Gesteine, welche sich in den Feldern an der Linie Fm—C be- 
finden, werden reine Erdalkali- und Eisensilicate oder -carbonate be- 
herbergen. 

Erst nachdem die vorliegende Arbeit fast vollendet war, kamen mir 
Bedenken wegen der verhiltnismaibig geringen Anzahl der Analysen, 
und so habe ich noch mehr als 70 zusammengestellt und zu meiner 
Freude gesehen, daB eine véllige Ubereinstimmung mit dem vorher 
Gefundenen stattfand. Diese nachtriglich aufgenommenen Analysen 
sind in den oben angefiihrten statistischen Zusammenstellungen nicht 
enthalten und darum den entsprechenden Tabellen als Ifa usw. bei- 
geoeben.* 


z 5S 


Erklirung zur umstehenden Projektion. 
J 


Soweit nicht durch das Obige bereits eine Erklirung gegeben ist, sei nach- 
folgendes bemerkt: Die Zahlen der Sedimentanalysen sind kursiv (nach rechts 
geneigt), die der Eruptiven nach links geneigt. Tonerdeiiberschuf ist b2i den 
Sedimenten durch einen Ring, bei den Eruptiven durch ein Dreieck kenntlich ge- 
macht. Ein Punkt bei der Zahl bedeutet Kalivormacht, ein Kreuz Natronvormacht, 
weder Punkt, noch Kreuz im Ring ein alkalifreies toniges Sediment. 

Die Analysenzahlen bei den Sedimenten beziehen sich auf die beigefiigten 
Tabellen T—IX, die der Eruptiven auf Osanns Zusammenstellung der Tiefen- 
gesteine, und zwar die Nummern 1—21 in der Projektion auf die Nummern 1, 11, 
21, 31 usw. je um 10 mehr bei OsaAnn, Nummer I|6a ist An. 149 bei Osann. So 
sind 1—5 Granite, 6—8 Syenite, 9—11] Eliolithsyenite usw., 12—15 Diorite, 16, 
16a Anorthosite, 17 Gabbro, 18—20 Theralith, Essexit usw., 21 Pyroxenit. 

A+Fm+C = 20. A = Alkalien, C = Kalk, Fm = Eisenoxydul + Mag- 
nesia. 


20* 
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Analysenverzeichnis, 


1, Roter Tiefseeton. Mittel aus 51 Anal. nach Abzug des wasserléslichen Anteils, 
CLARKE, 8. 231. 

2. Terrigener Ton aus Tiefen von 240—2120 Faden. Mittel aus 52 Anal. nach 
Abzug des wasserléslichen Anteils. CLARKE, S. 231. 

3. u. 4. Toniger Riickstand aus einem Kalkstein, Lexington, Virg., und 

Staunton, Virg., Clarke, S. 222. 

Ton, Hamilton Co. Flor. 8. 222. 


oa. 

6. Kaolin, Greenville, Alab., 8. 223. 

7. Ton, Scoopa, Mississ. S. 224. 

8, 9. Ton, Johnston quadrangle Penns. 8, 221. 


10. Ton, South Windsor, Conn. 8. 220. 

1l. Ton, West Hartford, Conn. S. 220. 

12. Glazialton, Still river, Mass., S. 219. 

13. Ton, Haydens Point, Maine, 8. 219. 

14—16. Tonschiefer, Hampton Village, Granville und Janesville, N. Y. 8, 212. 

17. Virginiaschiefer, Minnes. 8S. 215. 

18. Schieferton, Mansfield, Michig. S. 215. 

19, 20. Schiefer, Penokeeserie, Wise. 8S. 215. 

21. Pink-Schiefer Menomineedistrict, Mich. S. 215. 

22. Schiefer, Hazell dell quarry, Pens. 8S. 213. 

23. Griine Schmitzen im roten Schiefer 56. S. 213. 

24. Purpurne Streifen im Vorhergehenden. 8. 213. 

25. Schieferton, Bayley Canyon, Calif. S. 218. 

26, 27. Schiefer, Poultney und Castleton, Vermont. 8. 211. 

28. Ton, Charleston, 8. Carol. S. 222. 

29—35. Ton, Melborne Creek, Tampa, Lakeland, Lake Co., Bartow, Junction 
und Ocala, Florida. S. 222, 223. 

36. Toniger Riickstand aus Dolomit, Morrisville, Alab. 8S, 224. 

37. L68&. Vicksburg, Mississ. S. 224. 

38. Ton, Scooba, Mississ. S. 224. 

39—41. Ton, Anne Arundel Co. (Severn riv.), Anne Arundel Co. (Magothy riv.), 
Fort Washington Bluff, Maryl. 8. 221. 

42, 43. Northumberland Co, Penns. S. 221. 

44, Ton aus Sericitschiefer entstanden. South Mountain, Penns. 8. 221. 

45, 46. Ton, Johnston quadrangle, Penns. 8. 221. 

47—49. Ton, Berlin, Newfield, New Haven, Conn. 8. 220. 

Glazialton, Lancaster, Mass. 8. 219. 

51. Ton, Thomaston brick yard, Maine. 8. 219. 

52. Tonschiefer, Granville, N. Y. S. 212. 

53. Eisensteinschiefer, Mossmine, Mesabi Distr. Minnes. 8. 216. 

54. Schiefer der Pennokeeserie, Wise. 8S. 215. 

55. Schiefer, vulk. Eisenform., Mennominee distr. Michig. S. 215. 

56. Roter Schiefer, Raceville, N. Y. S. 213. 

57. Schieferton, Dry Gap, Georg. 8. 214. 

58. Schieferton, Hermosa, N. Mex. S. 214. 

59. Tonschiefer, Longfellow mine, Ariz. 8. 217. 

60. Tonschiefer, Cherokee Co., Alab. S. 214. 

61. Tonschiefer, (Contact mit Peridotit), Elliot Co., Kennt. 8. 214. 

62. Schieferfragment aus dem Peridotit, Elliot Co., Kennt. 8. 214. 

63—65. Schieferton, Bayley Creek und Arroyo del Cerro, Calif. §. 218. 

66. Tonschiefer, Bayley Creek, Calif. S. 218. 

67, 68. Schieferton, Bayley Creek (verkieselt) und Mariposa Co., Calif. 8. 218. 

69—75. Tonschiefer, S. Poultney, Benson, Pawlet, Poultney, Vermont. 8. 211. 


ou 
A 
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76, 77. Tonschiefer, Guilford, Hydeville, Vermont. 8S, 212. 

78. Kalkmergel, Arroyo del Cerro, Calif. S. 218. 

79. Schieferton, Arroyo del Cerro, Calif. S. 218. 

80—88. Tonschiefer, Lehesten (Thir.),Goslar (Harz), Prag, Wales, Kingsey (Can.), 

Christiania, Siegen, Hasselfelde (Harz), Steinach (Thiir.), F. ZixeEt, III, 750. 
89, 90. Ton, Henry Co., Illin. 8. 225. 

91. L6B, Galena, Ill. 8S. 225. 

92. Ton, N. Ulm, Minnes. S. 225. 

93, 94. Ton, Dodgeville, Wisc. 8. 225. 

95, 96. Ton, Cobb, Wisc. 8S. 225. 

97, 98. Milwaukee, Misc. 8S. 225. 

99. L6B, Kansas City, Miss. 8S. 226. 
100—104. Tone, Hot Springs, Arkansas. 8. 226. 

(104 aus Versehen noch einmal als 119 aufgefiihrt.) 
105, 106. Ton, New Castle, Spearfish, 8. Dakota. S, 227. 
107. L6B, Cheyenne, Wyom. S. 227. 

108—110. L6B, Denver, Highland, Wray (Concretion), Colorado, 8, 227, 228. 

111—118. Ton, Davis ranch, Rock Creek, Red Creek Canyon, 2 Meilen 8. 113., Near 
Canyon, 115 iiberlagernd, Jefferson Co., Jefferson Co. (16Bihnlich), Colorado. 
S. 227, 228. 

119. = 104, 

120, 121. Grauwacke, Ramsbeck, Berghausen, Westf., RoseNBuscuH, Elem. 8. 510. 

122—126. Grauwacke, Steinbach, Lehesten, Lobenstein, Wippra, Erlaut. z. Spe- 
zialkarte. 
(Alle Seitenzahlen ohne Autor beziehen sich auf CLARKE (5).) 


Ergiinzung. 


UmfaBt Analysen die nachtriiglich zusammengestellt und nicht in die Statistik 
mit einbezogen wurden. 
127. Rhatton, Winkelhaid, Kavut. 
128. Rhatton, Wolfshéhe, Kavt. 
129. Kaolinknollen aus lehmiger Albiiberdeckung (131), Steinbiihl, Kaut. 
130. Liaston, Haimendorf, Kaun. 
131. Lehmige Albiiberdeckung, Steinbiihl, Kavu. 
132, 133. Bohnerzton, Herbolzheim, Ebringen, Scuwarz. 
134. Rhatton, Kalchreuth, Kavt, 
135. Diluvialton, Steinplatte bei Niirnberg, Kavt. 
136. Laterit, Soeban Cladi, 8.-Sumatra, Lenz. 
137, 138. Keupermergel, U.-Jessingen, WULFLING. 
139. Laterit, Soeban Cladi, S.-Sumatra, LENz. 
140. Burgsandsteinletten, Erlangen, Kaut. 
141. Eluviallehm, Opalinuston, Au, Kaut. 
142. Laterit, Soeban Cladi, 8.-Sumatra, LENz. 
143. Blasensandsteinletten, Eltersdorf, Kaut. 
144, Opalinuston, Rothenberg. Kavt. 
145. LOB, Spardorf, Kavt. 
146, 147. Keupermergel, U.-Jessingen, WULFLING. 
148, 149. Rhatton, GroSbellhofen, Heuchlinger Berg. Kav. 
150. Liaston, Kéaswasser, KaAvut. 
151. Zanclodonletten, Ottensoos b. Lauf, Kavt. 
152. Liaston, Kaswasser, Kavut. 
153. Zanclodonletten, Heuchlinger Berg, Kaut. 
154, 155. L6B, Haida (Sachsen), Altkirch, WERLING. 
. L6B, Wasenweiler, ScHERING. 
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157, 158. L68, Umstadt (Hessen), HaarlaB b. Heidelberg, WeRurve. 

159—161. L6B, Ringsheim, Wasenweiler, Ringsheim, ScHERING. 

162—169. L6B, Malagiieno (Argent.), Canadon von Pucara, Alvear, Talu, Rosario, 
Talu, Alvear (Argent.), Umstadt (Hessen), WERLING. 

170. L6B, Gottenheim, ScHERING. 

171—174. L68, Hohnheim, Haidingsfeld, Langen-Weddingen, Mauer a. d. Elsenz, 
WERLING. 

175—179. Grauwacke, Lohra, Lohra, Altenkirchen, Heiliger Berg b. Roth., Erd- 
hausen b. Gladenbach, WALTHER. 

180. Zechsteinkonglomerat, Sachsenberg, WALTHER. 

181—183. Grauwacke, Hermershausen, Oberstadtfeldt, Unkel a. Rhein, WALTHER. 


Die Bildung der Dreikanter. 
Von San.-Rat Dr. Wilhelm Pfannkuch (Cassel. 
(Mit 19 Textfiguren und Tafel X.) 

In dem Bericht iiber die Versammlungen des Niederrheinischen geo- 
logischen Vereins vom Jahre 1911 findet sich ein Vortrag des Herrn 
L. Lorré-Utrecht iiber: »Die Bildung der Dreikanter«, aus dem hervor- 
geht, daB eine Einigung der Anschauungen iiber die Entstehung dieser 
interessanten Gebilde noch nicht erreicht ist. Wahrend die einen den 
Hauptfaktor fiir die Bildung der Flachen und Kanten in der abschleifen- 
den Wirkung des Sandflugs erblicken, heben die anderen die Priifor- 
mierung der Kantengeschiebe durch die jedem Gestein eigentiimliche 
Spaltbarkeit in verschiedenen Ebenen hervor und gestehen dem Wind- 
schhiff nur eine sekundire, nicht einmal immer forderliche Bedeutung zu. 

Wenn ich als Laie mir erlaube, in dieser Frage das Wort zu ergreifen, 
so stiitze ich mich dabei auf sorgfialtige Beobachtungen, die ich bei wieder- 
holtem Aufenthalt auf Sylt an den dort zahlreich zu findenden Kantern 
gemacht habe, und auf Grund derer ich zu der Uberzeuguny gekommen 
bin, daB die Winderosion die Hauptursache der Kantenbildung ist, und 
da man, von dieser Annahme ausgehend, mit Hilfe einfacher physika- 
lischer Gesetze die Entstehung einer jeden Kanterform leicht und unge- 
zwungen erkliren kann. 

Die Kantengeschiebe finden sich in Sylt, gemischt unter anderes 
vewohnliches Geschiebe, sowohl am Strand, hauptsichlich in einem 
Streifen, der der jeweiligen Flutgrenze entspricht, als auch in den Kies- 
eruben und Aufschliissen im Innern der Insel, sowie in den Schichten, 
die in dem von Westerland zum Roten Kliff sich hinziehenden Steilab- 
sturz der Kiiste zutage treten. Diesen Schichten entstammen auch die 
jetzt am Strand liegenden, vom Meere ausgeworfenen Kiesel, da ja be- 
kanntlich ein Teil der Insel gegenwirtig vom Meere iiberflutet ist. 

Diese Geschiebe sind in der Diluvialzeit mit dem Moranenschutt 
und Geschiebelehm der nach Siiden vorriickenden nordischen Gletscher 
hierher transportiert und auf dem tertiiren Kern der Insel abgelagert 
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worden. Die Kanter sind also nicht etwa in Sylt entstanden. In ihrer 
Gesamtheit bieten sie eine wahre Musterkarte der skandinavischen Ge- 
birge. Neben Quarzen, Quarziten, feinern und grébern Sandsteinen 
liegen verschiedenartige Porphyre, Granite, Gneise und andere Schiefer, 
sowie wunderliche, oft Seeigel und Muscheln enthaltende Feuerstein- 
knollen, die mehr dem Ostseegebiet angehéren. Auch unter den abge- 
schliffenen Kantern sind alle diese Gesteinsarten vertreten, am haufig- 
sten die Quarze und Quarzite, am seltensten die Feuersteine. 

Sieht man davon ab, da bei den homogenen Gesteinen (z. B. Quarzen) 
die Kanten schéner und schirfer ausgepriigt, und die Flachen glatter sind 
als bei den aus ungleich hartem Material zusammengesetzten (z. B. 
Porphyren, Graniten), so fallt ohne weiteres auf, daB alle Kanter trotz 
ihrer verschiedenen Herkunft eine so verbliiffende Ahnlichkeit in Form 
und Anlage zeigen, daB nicht in den Gesteinen selbst liegende Griinde, 
wie die Spalt- oder Kluftbarkeit, fiir ihre Entstehung maBgebend ge- 
wesen sein kénnen, sondern da eine von auBen kommende, fiir alle 
Kanter gleiche, gesetzmiBig wirkende Kraft ihre Bildung herbeigefiihrt 
haben muB. Diese Kraft kann nur der Sandflug gewesen sein. Vorbe- 
dingung war allerdings, daB die Gesteinstriimmer, ehe sie ihm ausgesetzt 
waren, in eine giinstige Form gebracht wurden, denn aus rohen, unregel- 
maBigen Stiicken kann der Sandflug keine so regelmaBigen Kanter her- 
stellen, wie wir sie auf Sylt finden. Erst muBten die Gesteinstriimmer 
in flieBendem Wasser durch Sand und gegenseitige Reibung abgerundet 
und zu Geschieben oder Gerédllen werden, ahnlich denen unserer in- 
landischen Fliisse. Die mehr oder weniger gewolbten Flachen solcher 
Kiesel boten erst den notwendigen Angriffspunkt fiir den Flugsand, und 
ihre ganze Form erst die Moéglichkeit des Schliffes von bestimmten 
Flichen und Kanten. 

Gegen die Theorie der Winderosion hat man nun eingewendet, daf es 
schwer verstindlich sei, wie der Wind, der, selbst wo Hauptrichtungen 
vorherrschen, doch immerhin 6fters wechsele, so regelmaiBige Schliffe 
hervorrufen kénne, um so weniger, als auch die Kiesel, besonders die 
kleinen, nicht immer still lagen, sondern schon von mifigen Winden 
vielfach hin und her geschoben und gerollt wiirden. Um diesen Einwand 
zu entkraften, miissen wir den ganzen Vorgang etwas niher untersuchen. 

Nehmen wir den einfachsten Fall, daB ein spindelf6rmiger Kiesel in 
einer sandigen Ebene derart liegt, da er dem Winde eine Spitze zu- 
wendet. Dann wirbelt der Flugsand gegen die Spitze und bricht sich 
hier, wie der FluB8 an einem Eisbrecher in zwei Strome, die beide Seiten 
bestreichen und abschleifen. Auf diese Weise entsteht eine in der Lings- 
richtung ziehende Kante. Dasselbe geschieht natiirlich, wenn der Wind 
umspringt und gegen die andere Spitze weht. Dreht sich aber der Wind 
um 90°, so trifft er rechtwinklig gegen eine Seite, dann spriiht der 
Flugsand nach oben iiber den Stein hin, schleift die ihm zugewandte 
Seite zu einer Fliche ab und bildet mit der auf der anderen Seite bei 
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entgegengesetzter Windrichtung in gleicher Weise entstehenden Fliche 
ebenfalls eine scharfe Kante, die mit der obigen sich deckt. Es bedarf 
keines besonderen Beweises, daB auch die aus einer Nebenrichtung 
kommenden Winde in demselben Sinne arbeiten, indem sie bald die 
Schleifwirkung des einen, bald die des anderen Hauptwindes unter- 
stiitzen. Das Resultat ist immer dasselbe: aus dem spindelférmigen 
Kiesel wird ein Einkanter. 

Hat nun der Kiesel eine dreieckige Grundfliche, mag sie gleichseitig 
oder ungleichseitig, langgestreckt oder herzférmig sein, so wickelt sich 
der Vorgang genau in derselben Weise ab. Von den drei Spitzen aus 
bilden sich drei Kanten, die nach der Mitte hin ziehen und sich dort 
treffen, und von den drei Seiten aus bilden sich drei Flachen, die in diesen 
Kanten zusammenstoBen. Das Resultat ist ein Dreikanter. In der 
nimlichen Weise bildet sich aus einem viereckigen Kiesel, wenn er mehr 
quadratisch ist, ein Vierkanter, und wenn er, wie gewohnlich, mehr 
langlich rechteckig ist, ein Fiinfkanter usw., indem stets die ent- 
stehenden Kanten nach Zahl und Lage den Halbierungs- 
linien der die Ecken bildenden Winkel entsprechen. 

Ein Blick auf die Abbildungen (Fig. A—D u. 1-7) laBt die Rich- 
tigkeit dieser Ausfiihrungen ohne weiteres erkennen. Man kann sie in 
den Satz zusammenfassen, daB die Zahl der Kanten und Flachen, 
die durch Winderosion an einem Kiesel entstehen, bestimmt 
wird durch seinen Grundrif, indem von einer Ecke aus 
stets eine Kante und iiber einer Seite stets eine Schliff- 
fliche sich bildet. 

Das ist so gesetzmiBig, daB, wenn z. B. von einem dreieckigen Kiesel 
eine Ecke abgebrochen ist, iiber der Bruchstelle jedesmal ein kleines 
abgeschliffenes Dreieck sich findet, von dessen Spitze dann erst die nor- 
male Kante ausgeht, und daB andererseits, wenn an einer Seite eine 
unregelmaiBige Ecke vorspringt, von dieser Stelle stets eine, mindestens 
angedeutete, kleine Nebenkante nach innen zieht (Fig. 8 u. 9). Auch 
andere UnregelmiBigkeiten stéren oft das normale Bild, aber immer 
im Rahmen des Gesetzes. Ist z. B. die Oberfliche auf der einen Seite 
vorgebuckelt und auf der anderen vertieft, so verlauft die Mittelkante 
dementsprechend gekriimmt, konvex nach der Wélbung, konkav nach 
der Einsenkung (Fig. 9). 

Lehrreich sind in dieser Beziehung auch die sog. Doppelkanter, die 
den Kantenschliff auf beiden Seiten zeigen. Da findet man mit grofer 
RegelmaBigkeit auf beiden Seiten denselben Typus: Einkanter sitzt 
auf Einkanter, Dreikanter auf Dreikanter, oft von iiberraschender Ahn- 
lichkeit, und nur dann gibt es davon Abweichungen, wenn besondere 
UnregelmaBigkeiten der Form dazu genotigt haben (Fig. 10 u. 11). 

Um nun den Sandflug etwas eingehender zu studieren, steckte ich 
eines Tages bei scharfem Nordwest an einer geeigneten Stelle in den 
Sylter Diinen eine Glasscherbe mit der Front gegen den Wind in den 
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Sand und beobachtete, was geschah. Im Nu bildete sich vor der Scherbe 
durch den RiickstoB der Luft ein Graben, der sich um beide Seiten- 
kanten herumzog und, nach hinten und innen gekriimmt, allmihlich sich 
verlief. In diesem Graben wirbelten die Sandkérner mit Macht um die 
Scherbe herum und bombardierten sie, in den Windschatten zuriick- 
veworfen, auch lebhaft von riickwarts. Aus diecem Experiment geht 
deutlich hervor, da der Flugsand unter Umstinden ein Hindernis von 
allen Seiten zugleich angreift, und zwar am stirksten von vorn, da aber 
auch die nach hinten verlaufenden, abgewandten Seiten bestrichen wer- 
den kénnen. Auch aus diesem Grunde diirften also die Windrichtungen, 
speziell die sog. regelmaBigen Winde, nicht die Bedeutung haben, die 
manche ihnen zuschreiben méchten. 

Analysiert man die Art und Weise, wie der Flugsand wirkt, noch 
weiter, so ergibt sich, daB jedes gegen einen Stein geschleuderte Sand- 
korn unter seinem Aufschlagwinkel wieder abprallt und entweder zuriick- 
geschleudert wird (wie bei der oben beschriebenen Grabenbildung), 
oder die Oberfliche streifend in der urspriinglichen Richtung weiter- 
flieget. Die dabei gegen den Stein gediuBerte Kraft kann man nach dem 
bekannten Parallelogramm der Krafte in zwei Komponenten zerlegen, 
eine senkrecht gegen die Oberflache wirkende und eine ihr parallele. 
Die GréBe beider Komponenten haingt von dem Aufschlagwinkel ab, 
sie stehen zueinander in umgekehrtem Verhiltnis. Bei horizontalem 
Sandflug und sanft gegen den Wind geneigter Oberfliche des Kiesels 
treffen die Sandk6rner letztere unter spitzem Winkel, ihre Hauptwirkung 
ist deshalb eine schleifende, sie glitten und polieren die Oberfliche und 
geben ihr den eigentiimlichen matten Glanz, den man als Fettglanz 
bezeichnet hat. Bietet aber der Kiesel dem Wind eine mehr steil ab- 
fallende Flaiche dar, oder fliegen die Sandkérner aus anderen Griinden 
mehr senkrecht gegen den Stein, so bohren sie in seine Oberfliche die 
dicht nebeneinander stehenden kleinen Griibchen, die ebenfalls so sehr 
charakteristisch fiir die Sandflugwirkung sind. Wunderschén sieht man 
beides an dem groBen Dreikanter, einem Quarzit, dessen Photographie 
(Taf. X) ich beifiige. Vermége seiner Schwere hat er sicher lange 
Zeit in unverriickter Lage dem Sandflug se’ne Oberfliche dargeboten 
und war spiter am Wattenmeer, wo er im Schlick bei Munkmarsch 
vefunden worden ist, dem zerst6érenden EinfluB sandfiihrender Wellen 
entzogen. Von seinen drei durch scharfe Kanten getrennten Flaichen 
sind die beiden nach der Spitze des Dreiecks sanft veneigten glatt 
poliert und mattglinzend mit nur spirlichen Griibchen nach riickwarts 
zu, wahrend die dritte, die steil nach der Basis abfallt, narbig und mit 
Griibchen dicht bedeckt ist. Ebenso erkennt man ausgezeichnet, wie 
in diesem Falle der Flugsand den oben beschriebenen Graben rings um 
den Stein gezogen hatte, wodurch namentlich die Spitze freigeleet und 
unterminiert wurde, und wie auf diese Weise der ganze Rand nebst einem 
Teil der Unterfliche abgeschliffen und poliert worden ist bis zu dem fest- 
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aufliegenden mittleren Teil, der von einer deutlichen Kante begrenzt ist 
(vergl. Fig. 5b, 6b). Hochst merkwiirdig sind die muschel- und trichter- 
formigen Vertiefungen auf dieser unteren Flache, ob sie Druckerschei- 
nungen sind oder auf Strudelwirkung beruhen, wage ich nicht zu ent- 
scheiden. 

Das Verhalten der Kanter hinsichtlich ihrer Unterfliche ist ein ver- 
schiedenes. Viele sind vom Wind umgedreht und zu Doppelkantern 
geworden, wie wir bereits oben sahen. Andere haben, wie jener grobe 
Dreikanter, lange ruhig gelegen wegen ihrer GroBe und Schwere, dann 
ist ihre Unterfliche entweder kuglig gewolbt oder im Gegenteil ab- 
geplattet, oft vom Aussehen einer Bruch- oder Spaltflache. Aber auch 
kleinere Kanter haben oft eine glatte und geradezu geschliffene Unter- 
flache, die durch Hin- und Herschieben auf dem Sand entstanden sein 
konnte. 

An vielen Kantern des Weststrandes sind die Spuren des Sandflugs 
nicht mehr so scharf ausgepragt, weil sie in der Brandung bereits einer 
gewissen Riickbildung unterliegen. Die Wellen, die bei jeder Flut einen 
betrachtlichen Teil des Strandes und bei Hochwasser sogar den ganzen 
Strand iiberfluten, reiBen und rollen die Kanter mit Macht hin und her 
und schleifen sie durch den mitgefiihrten Sand von neuem ab, so daB 
Glanz und Griibehen verschwinden, und die Kanten wieder abgerundet 
werden, bis der Kanter schlieSlich wieder ein einfacher Kiesel veworden 
ist. Wenn man dem Spiel der Wellen zusieht, kann man sich leicht von 
diesem RiickbildungsprozeB iiberzeugen und zugleich von dem funda- 
mentalen Unterschied zwischen Flugsandschliff und Wasserschliff. Der 
Sand in freiem Flug streift den Stein, wirkt gewissermaBen tangential, 
deshalb bildet er glatte Flachen und scharfe Kanten; das mit Sand 
beschwerte Wasser umflutet den Stein, rollt und rundet ihn und ver- 
wischt alle vorspringenden Ecken und Kanten. 

Wenn deshalb Lorré (a. a. O. 8. 21) sagt, er habe bei seinen Wan- 
derungen am Nordseestrand zahlreiche Fille von Windschliff beobachtet 
und an den groBen Steinblécken der Buhnen, sowie an losen Gerdéllen, 
zerbrochenen Flaschen, Ziegelsteinen usw. ausnahmslos gesehen, dab 
alle Flaichen geglittet, alle Kanten und Ecken abgerundet waren, so 
kann ich nach meinen Beobachtungen auf Sylt die Vermutung nicht 
unterdriicken, da’ es sich dabei nicht um Windschliff, sondern um 
Wasserschliff gehandelt hat. Die Sylter Kanter sind, wie ich eingangs 
bemerkte, nicht in Sylt entstanden, sondern dorthin importiert, und wenn 
ich auch nicht bestreiten will, da auch in Sylt noch gegenwirtig Kanter 
entstehen kénnen, so ist mindestens die Gelegenheit dazu nicht gerade 
giinstig. In Betracht kommen kann nur der Strand; die ausgeworfenen 
Kiesel und Muscheln liegen zumeist an der Flutgrenze, davon seewirts 
ist der Sand feucht, diinenwiirts aber liegen die Kiesel unter dem Sand. 
Erst hier gibt es bei den vorherrschenden Westwinden Sandflug gegen 
die Diinen hin, wihrend gegen den Ostwind die Diinen Schutz gewahren. 
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Ebenso werden die Bubnen regelmaBig iiberflutet oder liegen landein- 
warts im Sand begraben. Ich habe vergeblich an den Buhnen den 
Windschliff zu studieren versucht. Abgerundete Dreikanter aus Ziegel- 
stein habe ich nur im Bereich der Brandung gefunden, ihre Abrundung 
verdanken sie unzweifelhaft dem Wasser, und ihre zuweilen noch wohl 
erhaltenen scharfen Kanten und mit dem Fabrikationsglanz versehenen 
Flachen offenbaren sie deutlich als abgebrochene Ecken von Back- 
steinen, die mit Sandflug gar nichts zu tun haben. 

Ebensowenig kann ich der Annahme des Grafen zu LEININGEN bei- 
treten, wenn er (a. a. O. S. 22) sagt: »Wenn der Windschliff fortdauert, 
so muf die scharf ausgeprigte Form der Einkanter, Dreikanter usw. 
eine Abianderung erleiden, der Wind greift nicht immer absolut genau 
in der gleichen Richtung die Flachen und Kanten an, und damit wird 
das scharf umrissene Bild des Kanters undeutlich; es entsteht ein Stein 
mit Schliffflachen, aber ohne ausgepragte Kanten und Ecken, und mehr 
und mehr ahnelt das Produkt des Sandschliffs den Rollsteinen, wie wir 
sie in einem FluBbett finden. « 

Diese Darstellung pat ebenfalls vollstindig auf die durch Wasser- 
schliff in Riickbildung begriffenen Kanter. Die Berufung auf die wech- 
selnden Windrichtungen und ihre Folgen widerspricht den Tatsachen 
und den physikalischen Gesetzen. Der fortdauernde Windscbliff kann 
erst dann die Kanten, die er hervorgerufen hat, wieder zerstOren, wenn 
durch zunehmende Abschleifung ihre Winkel = 2 R, und damit die 
Oberfliche zu einer Ebene geworden ist. Auf diese Weise kommen aber 
keine Rollsteine, »wie wir sie in einem FluBbett finden«, zustande; 
diese werden nie durch Wind und Sand, sondern einzig durch Wasser und 
Sand gebildet, wie dies ja schon in dem Namen Geschiebe oder Gerélle 
ausgedriickt ist. 

Wenn ich somit den Hauptnachdruck bei der Bildung der Kanter 
auf den Windschliff lege, so gestehe ich andererseits auch der natiir- 
lichen Spaltfihigkeit der Gesteine einen gewissen EinfluB zu. Grob 
kann er schon um deswillen nicht sein, weil die verschiedensten Gesteine 
vanz gleichartige Kanter liefern. Ich sehe ihn mehr darin, da8 die 
ganze Form des Kiesels bereits davon abhiangt, in welcher Weise ein 
Gestein sich zerkliiftet. So wird z. B. der rechteckig kliiftende Sand- 
stein gern viereckige Kiesel liefern. Ist aber der Kiesel erst einmal 
fertig, so bestimmt einzig sein GrundriB, was fiir ein Kanter aus ihm 
wird. War jedoch bereits durch die Spaltung ein Produkt entstanden, 
das die nahezu vollendete Form eines Ein- oder Dreikanters trug, so 
war das selbstverstindlich fiir die Abschleifung besonders giinstig. Bei 
einem Fiinf- oder Sechskanter wird ein solcher Zufall wohl kaum zu 
erwarten sein. 

Manche Kanter lassen eine noch rohe oder gegliittete Spalt- oder 
Bruchfliche deutlich erkennen oder wenigstens vermuten, meistens an 
ihrer Unterseite als Ruhefliche. Bei anderen scheint eine Schliffflache 
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der Oberseite aus natiirlicher Spaltung hervorgegangen, sie kann dann 

in das gewohnliche Bild eingepaBt sein oder es modifizieren, ohne jedoch 

seine GesetzmiBigkeit aufzuheben. Notwendig sind diese Spaltflichen 
aber nicht, da der Sandflug aus jedem gewohnlichen Kiesel unter giin- 
stigen Bedingungen einen Kanter schleifen kann. 

Unter den 86 Kantern, die ich in Sylt als bemerkenswert gesammelt 
habe, befinden sich nur einige wenige, in Kiesgruben gefundene Drei- 
kanter von hoher Pyramidenform, die mit groBer Wahrscheinlichkeit 
der natiirlichen Spaltung ihre Form und dem Sandflug nur ihren Schliff 
verdanken. 

Ich fasse das Gesagte zum SchluB in folgenden Sitzen zusammen: 

1. Die Kanter Sylts (und wohl der Nordseekiiste iiberhaupt) sind 

vebildet durch Flugsandschliff aus Kieseln (Geschieben und Ge- 
rollen) verschiedener Gesteinsarten. 

2. MaBeebend fiir die Zahl und Anordnung der Kanten und Flachen 

ist der Grundrif des Kiesels. 

3. Gesetz ist, daB von einer Ecke des Grundrisses aus stets eine 
Kante und von einer Seite aus stets eine Flache sich bildet. 

4. Von untergeordneter Bedeutung ist dabei die Windrichtung. 
Winde aus allen Richtungen erzeugen stets die dem GrundriB des 
Kiesels entsprechende Kanterform. 

5. Die Spaltfiihigkeit des Gesteins kann diesen Vorgang begiinstigen, 
meist wirkt sie aber wohl mehr indirekt. 


Erkliirung zu Tafel X. 


Quarzit-Dreikanter (1/, nat. Gr.) 
Gewicht: 938 g, Linge 15 cm, Breite: 11 em, Dicke: 5 em. 


Fig. 1. Obere Seite: 
a, b, ec, die 3 Hauptflichen, geschieden durch scharfe Kanten. 
a, b, sanft abfallend, glatt poliert mit mattem Glanz und sehr spiirlichen Griib 
chen in der Niihe des Scheitels. 
ec, steil abfallend, narbig mit sehr zablreichen, tiefen Griibchen. 
d, kleine dreieckige Nebenfliiche. 
e, wulstiger, vom Sand polierter Rand. 


Fig. 2. Untere Seite: 
e, Fortsetzung des Randwulstes auf die untere Seite. 
ft, glatte, scharfumrandete Ruhefliiche des Dreikanters. 
g, glatte, flach muschelfoérmige Vertiefungen. 
. Spitze, kegelf6rmige Vertiefung. 

















II. Besprechungen. 


B. Unter der Redaktion der Deutschen Geologischen Gesellschaft. 


Die Beweise fiir eine mehrfache Vereisung Nord- 
deutschlands in diluvialer Zeit. 
Versuch einer Gliederung des norddeutschen Diluviums. 
Mit einer Gliederungstabelle. 
Von (. Gagel. 
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Die ganz iiberwiegende Mehrzahl der Forscher, die sich mit den gla- 
zialen Erscheinungen der Diluvialzeit befaBt haben, ist zu der Uber- 
zeugung gekommen, dab die diluvialen Ablagerungen keinem einheitlichen 
Vorgang ihre Entstehung verdanken, sondern einer mehrfachen Wieder- 
holung von Eisbedeckungen und dazwischen liegender langer, eisfreier 
Zeiten. Diese Uberzeugung hat sich sowohl in Norddeutsehland—Skan- 
dinavien Bahn gebrochen, wie in dem Alpengebiet, wie in Nordamerika, 
und nur eine verschwindend geringe Anzahl von Forschern, die das 
Diluvium aus eigener Anschauung kennen, glaubt noch mit einer im 
wesentlich einheitlichen Eisbedeckung auskommen zu kénnen, die 
nur verhaltnismabig kurze und geringfiigige Oszillationen im Randgebiet 
ausgetiihrt hat. 

Die Griinde fiir die von der iiberwiegenden Anzahl der Glazialgeologen 
angenommenen Mehrzahl der groBben diluvialen Vereisungen sind folgende. 
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1. Das Auftreten zahlreicher Grundmorinenbinke, die durch weit 
aushaltende fluvioglaziale Ablagerungen getrennt sind, bzw. mit solchen 
in Verbindung stehen, die in Terrassen von sehr verschiederer Hohe 
gecliedert sind, zwischen denen se hr tiefgehende und energische Erosions- 
wirkungen nachweisbar sind. 

2. Der auBerordentlich verschiedene Erhaltungszustand sowohl in 
bezug auf die morphologischen Formen wie in bezug auf die Tiefe und 
Intensitat der Verwitterung bei den verschiedenen Moranen und fluvio- 
glazialen Ablagerungen, der in dem Gegensatz zwischen ganz frischen 
Moranen mit typischen, unzerstérten Oberflachenformen und ganz ge- 
ringer Verwitterungsrinde und alten »vreisenhaften« Moranen mit stark 
oder vollig denudierten Oberflichenformen und sehr tiefgehender und 
ungemein intensiver Verwitterung (Ferrettisierung) in die Erscheinung 
tritt. 

3. Das Auftreten von extraglazialen Ablagerungen zwischen Morinen 
und fluvioglazialen Sedimenten, in denen die Reste von wirmeliebenden 
Faunen und Floren nachweisbar sind, die nach unseren Erfahrungen 
nicht dicht am Rande eines Inlandeises gelebt haben kénnen. 

4. Endlich das Auftreten solcher vorerwihnter, ungemein tief und 
energisch verwitterter Moranen und fluvicglazialer Ablagerungen unter 
vollig frischen glazialen Bildungen, zum Teil aber im Zusammenhang 
mit den vorerwahnten Ablagerungen, die Reste wirmeliebender Faunen 
und Floren fiihren. 

Diese drei, bzw. vier Gruppen von Erscheinungen sind in siimtlichen 
vorerwaihnten drei Hauptdiluvialgebieten in gleicher Weise beobechtet 
und meistens auch in gleicher Weise gedeutet worden. 

Demgegeniiber steht eine kleine Gruppe von Forschern, die teils aus 
theoretischen Griinden fiir eine Einheitlichkeit der Eiszeit eintreten, 
teilweise auch die Richtigkeit der den oben angefiihrten Argumenten 
zuegrunde liegenden Beobachtungen direkt bestreiten oder wenigstens 
diese Beobachtungstatsachen anders deuten wollen. 

Uber die Anzahl der verschiedenen Vereisungen in den Hauptdiluvial- 
gebieten herrscht noch keine vollige Ubereinstimmung unter der Gruppe 
der Polyglazialisten; Penck-BrUCKNER in den Alpen und die Mehrzahl 
der nordamerikanischen Geologen treten fiir eine viermalige alleemeine 
Vereisung ein nebst einigen mehr oder minder erheblichen »Stadien«; 
in Norddeutschland ist wohl die Mehrzahl der G'azialgeologen der An- 
sicht, da} dort nur drei Eiszeiten nachweisbar sind; ganz vereinzelt wird 
auch noch eine zweimalige diluviale Verg!etscherung und nur eine Inter- 
vlazialzeit vertreten. 

Ks soll die Aufgabe der folgenden Zeilen sein, die Beweise und Griinde, 
die fiir eine mehrmalige Vereisung des norddeutschen Tieflandes 
sprechen, zusammenzustellen, sie auf ihren Wert und ihre Beweiskraft 
zu priifen, die nach unseren heutigen Erfahrungen unbrauchbaren Argu- 
mente fiir Interglaziale auszuscheiden, um so einen Uberblick zu ge- 
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winnen, ob und in wie weit die Ansicht von der mehrfachen Wiederholung 
des glazialen Diluvialphinomens besser begriindet ist als die von der 
Einheitlichkeit der Eiszeit. 

Um diese Untersuchung nicht einen weit iiber den Rahmen dieser 
Zeitschrift hinausgehenden Umfang annehmen zu lassen, mus ich mich 
bei der Diskussion auf die wesentlichen und gut untersuchten 
Vorkommen beschrinken — eine Aufzihlung und Diskussion aller jemals 
fiir Interglazial gehaltener Ablagerungen und noch mehr eine kritische 
Auseinandersetzung mit allen iiber die Frage des norddeutschen Inter- 
glazials veréffentlichten Schriften wiirde einen weit gréBeren Raum in 
Anspruch nehmen, als er in dieser Zeitschrift zur Verfiigung steht, ohne 
die vorliegende Frage deshalb weiter zu férdern. Dab besonders unter 
den alteren Angaben fiir Interglaziale vieles enthalten ist, was einer 
scharferen Kritik nicht standhilt, ist ohne weiteres zuzugeben, und die 
genauere Besprechung dieser Vorkommen kann deshalb ohne Schaden 
unterbleiben. 

Was nun die erste Gruppe von Argumenten betrifft, so ist es nach 
iibereinstimmender Ansicht aller Diluvialforscher klar, das aus der Tat- 
sache vielfacher, nur durch fluvioglaziale Sedimente getrennter Grund- 
moranen allein nicht auf eine Mehrzahl von getrennten Vereisungs- 
zeiten geschlossen werden kann, sondern daf es nur als ne bensaichliches 
Argument in den Fallen brauchbar ist, wenn die fluvioglazialen Zwischen- 
schichten von sehr erheblicher Miachtigkeit und Horizontalver- 
breitung sind (was sich im allgemeinen nicht einwandfrei nachweisen 
laBt), oder wenn diese trennenden fluvioglazialen Sedimente im unzwel- 
deutigen Zusammenhang mit groBen Terrassen und Erosionserscheinun- 
gen in den AbfluBtilern stehen, was im eigentlichen Norddeutsch- 
land bisher nur fiir die jiingsten Morainen nachweisbar war. Nur im 
siidlichen und westlichen Randgebiete des norddeutschen Diluviums 
sind bisher Versuche gemacht worden, die Terrassengliederung der 
Fliisse mit der Gliederung des nordischen Diluviums und mit ilteren 
Diluvialablagerungen glazialer Natur in Beziehungen zu bringen: diese 
Forschungen haben um so iiberzeugendere Resultate ergeben, als sie mit 
Argumenten der dritten Gruppe, die sich aus dem Vorhandensein 
warmeliebender Floren und Faunen ergaben, kombiniert werden konnten. 

Aus der Tatsache, daB z. B. die interglazialen Saaleterrassen, die 
von nordischen Moranen und Morinenresten unterlagert und iiberlagert 
werden, selbst aber im wesentlichen siidliches Material fiihren, eine geo- 
logische Arbeit des Flusses darstellen und beweisen, die mindestens 
ebenso eroB und ergiebig gewesen ist als die geologische Arbeit des 
Flusses in der — fiir jene Gegend — postglazialen Zeit (12 km breites 
Tal mit 83—10 m Schottermichtigkeit) (Nr. 118 des Literaturverzeich- 
hisses) ist meines Erachtens mit Sicherheit zu schlieBen, dab diese inter- 
slaziale Tal- und Terrassenbildung mindestens ebensolange Zeit ge- 
braucht hat, als seit dem Verschwinden des Eises aus jener Gegend ver- 
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vangen ist, also mindestens ebensolange gedauert hat, als die Post- 
elazialzeit (vielleicht ebensolange als die Postglazialzeit und die letzte 
Eiszeit zusammen), und wir werden einen Zeitabschnitt mindestens 
von der Lange und Bedeutung der Postglazialzeit nicht als eine kurze 
und geologisch irrevalente Oszillation bezeichnen kénnen, sondern wohl 
als wirkliche grobe Interglazialzeit bezeichnen miissen. 

Dab die rein stratigraphische — noch aus der Zeit der Drifttheorie 
stammende — Gliederung auf den Karten der preubischen geologischen 
Landesaufnahme in einen »Oberen« und die mehrfachen »Unteren« 
Geschiebemergel, die lediglich durch (zum Teil sehr wenig michtige) 
Sandzwischenlagen getrennt sind, besonders auf den alteren Karten bis 
zum Anfang der neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts, fiir die Ent- 
scheidung der vorliegenden Frage der mehrfachen Vereisung von sehr 
geringer Bedeutung ist, ist ohne weiteres zuzugeben und wird durch 





verschiedene Ursachen bedingt. 

Einenteils ist nimlich, besonders bei den alteren Karten aus der 
Umegegend von Berlin und aus OstpreuBen, durchaus nicht immer rein 
stratigraphisch und nach reiner Beobachtung kartiert, sondern es ist 
damals bei der Abgrenzung von »Oberem« und »Unterem« Geschiebe- 
mergel in zweifelhaften Fallen vielfach von Kriterien und Hypothesen 
ausgegangen, die, wie wir heute wissen, grobenteils irrtiimlich waren, 
z. B. von der Annahme, dafs das Diluvium durchgehend horizontal 
gelagert sei, dal der Obere Geschiebemergel braun, bzw. gelb und ver- 
haltnismaBig wenig miachtig, dagegen der »Untere« Geschiebemergel 
grau, baw. blaugrau gefarbt und stets sehr viel michtiger sei (entsprechend 
dem »Diluvium jaune« und »Diluvium bleu«), daB machtige Sande und 
veschichtete Tone nur im »Unteren« Diluvium vorkiimen usw., und 
anderenteils ist diese rein stratigraphische Gliederung in einen »Oberen « 
und die darunterliegenden vielfachen »Unteren« Geschiebemergel auch 
im Gebiete des baltischen Hohenriickens durchgefiihrt, wo nicht nur 
das Diluvium iiberhaupt, sondern auch das jiingste Diluvium von ganz 
ungewohnlicher Machtigkeit ist, aus sehr zahlreichen Geschiebe- 
mervelbinken besteht, und wo die fiir die Altersgliederung des Diluviums 
in Produkte verschiedener Eiszeiten mabeebenden, Fauna und Flora 
fiihrenden Interglazialablagerungen meistens so tief liegen, daf sie nur 
bei ganz besonders giinstigen Umstiinden zur Beobachtung gelangen 
kénnen. Der »Untere« Geschiebemergel der Karten der preubischen 
Landesaufnahme besteht also aus Gebilden von sehr verschiedenem 
Alter und sehr verschiedener stratigraphischer Bedeutung und gehort 
sicher zu sehr erheblichen Teilen ins jiingste, »Obere« Diluvium, in 
die Zeit nach Ablagerung der Interglazialbildungen mit warmeliebender 
Fauna und Flora, bzw. in die Zeit der Ablagerung der groBen oberdilu- 
vialen Endmoranen (37). 

Erst durch die zahlreichen Bohrungen der letzten 20 Jahre haben 
wir eingehendere und zuverlissigere Vorstellungen davon bekommen, 
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wie machtig das Diluvium besonders im Gebiete des baltischen Héhen- 
riickens (aber stellenweise noch auberhalb desselben) ist, aus wie zahl- 
reichen Grundmorinenbinken dieses jiingste Diluvium besteht, im 
AnschluB daran aber leider auch, wie auBerordentlich selten in diesen 
Bohrungen Schichten und Erscheinungen getroffen werden, die zu einer 
historischen Gliederung im Sinne der Ablagerungen verschiedener, groBer 
Kiszeiten sich verwerten lassen. 

Der aus den Anforderungen der praktischen Verwertung und des 
Kartendrucks sich ergebende Zwang, eine rein stratigraphische Gliede- 
rung des Diluviums auch dort durchzufiihren, wo die Beweise fiir eine 
historische Gliederung in Ablagerungen verschiedener Eiszeiten nicht 
(bzw. nicht mehr) vorhanden oder nicht nachzuweisen sind, da die Auf- 
schliisse dazu ganz ungeniigend sind, rechtfertigt die Methode der preubi- 
schen Kartierung, den obersten Geschiebemergel von den tiefer liegenden 
»Unteren« abzutrennen; ob und in wie weit dann diese rein stratigra- 
phische Gliederung der historischen entspricht, wird sich in vielen 
Gebieten entweder iiberhaupt nicht oder erst nach Erlangung eines 
genauen Uberblickes iiber die Verhiltnisse des ganzen Flachlandes ent- 
scheiden lassen. 

In den preuBischen Kartenaufnahmen etwa seit dem Beginn des 
20. Jahrhunderts, die groBenteils sich entweder auf Randgebiete der 
nordischen Vereisung oder auf besonders giinstig aufgeschlossene Gebiete 
erstrecken, ist es dagegen vielfach schon gelungen, die rein stratigra- 
phische Gliederung mit der historischen im Sinne mehrerer, durch grobe 
Interglazialzeiten getrennter Inlandeisinvasionen in Ubereinstimmung 
zu bringen und nachzuweisen. daB hier die »Unteren« Geschiebemergel 
wirklich alteren Vergletscherungen angehéren, indem Argumente der 
zweiten und dritten Gruppe einwandfrei mit der rein stratigraphischen 
Gliederung und der Terrassengliederung kombiniert werden konnten. 

Die zweite Gruppe der fiir eine Glederung des Diluviums und fiir 
die Annahme langer, warmer Interglazialzeiten verwendeten Erschei- 
nungen — die verschiedene Formerhaltung und der verschiedene Ver- 
witterungserad der glazialen und fluvioglazialen Gebilde — liefert nach 
Ansicht einer immer zahlreicher werdenden Gruppe von Diluvialforschern 
besonders zwingende Beweise in dieser Beziehung. 

Wer das norddeutsche Diluvium aus eigener Anschauung kennt, dem 
muB der frappante Gegensatz zwischen den Landschaftsformen in der 
Umgebung des baltischen Hohenriickens und denen z. B. westlich der 
Elbe und in Schlesien als erstes und auffalligstes einen ganz besonders 
tiefen Kindruck machen und dringend nach einer Erklirung rufen. 

In dem einen Gebiet findet man nur schroffe, zum Teil sehr schroffe, 
frische Gelandeformen und eine Unzahl geschlossener, abflubloser De- 
pressionen, Moore, Seen usw., in dem anderen ein ganz flachwelliges, 
vollig abdrainiertes Gebiet mit »greisenhaften« Oberflaichenformen, 
trotzdem die petrographischen Elemente des Aufbaues im wesentlichen 
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dieselben sind. Auf dem baltischen Hoéhenriicken und noch zum Teil 
erheblich iiber ihn hinaus finden wir ferner (abgesehen von einem be- 
schrinkten Gebiet in Hinterpommern), daB die Verwitterungstiete der 
diluvialen Bildungen eine geringe, bzw. sehr geringe ist (1,25—1.75 m, 
oft noch wesentlich weniger); im Westen Schleswig-Holsteins und mehr 
vereinzelt auch in anderen, weiter auberhalb des Héhenriickens gelegenen 
Gebieten treffen wir dagegen gar nicht so selten glaziale und ftluvio- 
glaziale Ablagerungen, die bis auf 10, 12 ja 20m Tiefe und noch 
mehr ganz auBerordentlich intensiv verwittert sind und dadurch im 
schirfsten Gegensatz zu jenen frischen Bildungen des Hohenriickens 
stehen (27). 

DaB zu einer 10—20 mal so tief gehenden und meistens auch erheblich 
intensiveren Verwitterung unter sonst gleichen Umstinden auch 
mindestens eine 10—20mal solange Zeit gehdrt, ist doch der nachst- 
liegende SchluB, der so lange zu Recht bestehen bleibt, als nicht andere 
uns noch unbekannte Faktoren als Ursache dieser so auffalligen Ver- 
schiedenheiten nachgewiesen werden. Nehmen wir dazu die weitere 
Tatsache, dal} diese so auberordentlich tief gehenden und intensiven 
Verwitterungserscheinungen nicht nur auBerhalb (westlich und siidlich) 
von dem frischen, wenig verwitterten Diluvium auftreten, sondern auch 
zum Teil unter diesem frischen Diluvium beobachtet sind, und zwar 
stellenweise im stratigraphischen Zusammenhang mit pflanzenfiihrenden 
Ablagerungen, die die in Kuropa jetzt ausgestorbene wiirmeliebende 
Diluvialflora enthalten, so wird die Wahrscheinlichkeit, daB wir in diesen 
so auBerordentlich tiefgehenden Verwitterungserscheinungen die Pro- 
dukte einer, bzw. mehrerer warmer Interglazialzeiten vor uns sehen, nach 
unserer jetzigen Kenntnis der Verhaltnisse und der wirksamen Faktoren 
meines Erachtens zur Gewibheit. 

Ks handelt sich dabei nicht nur um eine auBerordentlich tiefgehende 
Entkalkung der normalerweise recht kalkhaltigen glazialen und fluvio- 
glazialen Ablagerungen, sondern auch um eine oft recht weitgehende 
Zersetzung (Verlehmung) der in ihnen enthaltenen Feldspaite und um 
eine intensive Eisenhydroxydbildung, einen Komplex von Erscheinun- 
gen, der nach unseren jetzigen Kenntnissen nur durch intensive Ober - 
flachenverwitterung unter gleichzeitiger Mitwirkung von Wasser, 
Luft und Kohlensiure bedingt sein kann, nicht etwa, wie von gewisser 
Seite neuerdings behauptet ist, eine einseitige Auflésungserscheinung 
infolee von zirkulierendem Grundwasser darstellt, was schon aus dem 
Grunde in vielen Fallen unmoglich ist, weil die von dieser intensiven 
Verwitterung und Zersetzung betroffenen Grundmoriinenbinke praktisch 
wasserundurehlissig und die derartig verwitterten Sand- und Kies- 
schichten zum Teil nahezu oder vollig grundwasserfrei sind. 

Dab derartig tiefgehende Verwitterungserscheinungen auBerhalb der 
Verbreitung des jungen, frischen Diluviums relativ so selten sind. liegt 
—soweit es nicht einfach Manvel an Beobachtung ist (20, 21) 
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— offenbar zum erheblichen Teil daran, daB sie dort grobenteils der 
Denudation und Erosion zum Opfer gefallen sind, zum Teil auch daran, 
daB die alteren glazialen Ablagerungen auBerhalb der Verbreitung des 
jungen, frischen Diluviums vielfach von LOB bedeckt und dadurch so- 
wohl der Verwitterung wie auch der Beobachtung entzogen sind. 

Was nun die dritte Gruppe von Argumenten fiir eine Gliederung des 
Diluvialphinomens, die extraglazialen Ablagerungen mit organischen 
Resten betrifft, so sind darunter bisher sehr verschiedenartige und ver- 
schiedenwertige Dinge zusammengefaBt worden, und erst in den letzten 
Jahren haben sich die Anschauungen dariiber zu kliren begonnen, 
welche dieser Ablagerungen als Beweise fiir wirkliche, gro Be Interglazial- 
zeiten betrachtet werden kénnen, und welche anderen in dieser Beziehung 
wertlos sind, bzw. nur kurze, kleine Eisrandoszillationen kennzeichnen. 

Wahrend man in der ersten Zeit vielfach geneigt war, jede fauna- 
und florafiihrende Schicht als Kennzeichen einer Interglazialzeit anzu- 
sehen, stellte es sich bei naherem Studium bald heraus, dal einige dieser 
Ablagerungen nur Reste arktischer, bzw. hocharktischer Lebewesen 
enthielten, die sehr gut am Rande des Inlandeises gedeihen konnten, 
mithin nichts fiir ein warmeres Klima zur Zeit ihrer Ablagerung be- 
weisen, wihrend andere derartige Ablagerungen Tiere und Pflanzen 
enthalten, die nach unserer jetzigen Kenntnis ihrer Lebensbedingungen 
entweder ein dem heutigen Klima Norddeutschlands analoges oder gar 
ein noch giinstigeres Klima voraussetzen, also zu beweisen scheinen, 
daB die Eisausdehnung zur Zeit ihrer Ablagerung mindestens ebenso 
gering gewesen sein mute wie heutzutage. 

Endlich kennen wir einige zwischen glazialen Komplexen geiegene, 
fossilfiihrende Ablagerungen, bei deren Studium es sich herausgestellt 
hat, daB sich in ihnen Klimainderungen in dem inne nachweisen 
lassen, daf} sie unten mit organischen Resten beginnen, die auf arktisehe 
Lebensbedingungen hinweisen, dafs darauf soleche Organismen folgen, 
die immer bessere Klimabedingungen anzeigen, bzw. verlangen, bis sie 
zum SchluB wieder mit Resten mehr kilteliebender, bzw. arktischer 
Lebewesen abschlieBen. Dai derartige zwischen glazialen Komplexen 
eingeschlossene Ablagerungen besonders beweisend fiir die Existenz von 
wirklich warmen, eroBen Interglazialzeiten sind, liegt auf der Hand. 
Zu den Ablagerungen, die wegen des hccharktischen Charakters der in 
ihnen enthaltenen Lebewesen als Beweise fiir Interglazialzeiten eo ipso 
ausscheiden, gehéren die Yoldiatone (= Pertlandiatone) und die 
marinen Tone mit ahnlicher hocharktischer Fauna: Phoca g. oenlandica, 
Gadus polaris, Leda pernula, Modiolaria corrugata, Tellina calcearea, 
Pandora glacialis usw., sowie die Drvastone und ahnliche. intersta - 
diale Ablagerungen, die im Gegenteil beweisen, dafs bei ihrer Ent- 
stehung der Inlandeisrand sich in unmittelbarer Nihe befunden 
haben mu’. Darauf weist nicht nur der biologische Charakter dieser 
Faunen und Floren (»Kriippelformen«) hin, sondern ach die Tatsache, 
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daB in diesen Ablagerungen mehr oder minder hiufig gekritzte Ge- 
schiebe vorkommen, die durch Drift hineingeraten sein miissen. 

Auch aus der Tatsache der hiaufiger beobachteten mehrfachen 
Verzahnung und unmittelbaren Wechsellagerung derartiger hochark- 
tischer und borealer Ablagerungen mit Moranen 1aBt sich ihre Ent- 
stehung unmittelbar am Eisrand erweisen, der immer wieder Moranen- 
fetzen in sie hineinschob. 

Die grobe Bedeutung dieser sicher nicht interglazialen Ablage- 
rungen mit arktischer zum Teil hocharktischer Fauna und zum Teil ver- 
kriippelter Flora fiir die Lehre von den wirklichen Interglazial- 
zeiten besteht darin, da sie uns unwiderleglich beweisen, da auch in 
Norddeutschland zur Zeit der diluvialen Eisbedeckungen ein sehr un - 
giinstiges Klima geherrscht hat, das dem der jetzigen Arktis auBerhalb 
der oder dicht an der Baumgrenze etwa entsprochen hat. daB also der 
mehrfach gemachte EKinwand der Monoglazialisten, die diluvialen Glet- 
scher kénnten sich sehr gut unter anniihernd eben solchen klimatischen 
Bedingungen wie heute bis tief nach Norddeutschland hinein mitten in 
unsere jetzige Vegetation erstreckt haben (nach Analogie mit den Ge - 
birgseletscherzungen Neuseelands), voéllig unméeglich ist. 

Wir kennen diluviale Faunen und Floren, die unmittelbar am Eisrand 
gelebt haben, und die siimtlich mindestens arkto-boreal, bzw. hocharktisch 
sind (Yoldia arctica, Dryas octopetala, die hochnordische, grénlindische 
Varietit, nicht die alpine Form! Salix polaris, hochnordische Moose 
usw.), und wir kennen andere diluviale Faunen und Floren (30, 31), deren 
Existenzbedingungen mit denen dieser nachweislich am Inlandeis- 
rande vorhandenen Faunen und Floren voéllig unvereinbar sind, 
die mindestens dieselben Klimabedingungen, wie wir sie heute haben 
— ja zum Teil noch wesentlich bessere —, verlangen (Ostrea edulis, 
Tapes aureus eemiensis, Gastrana fragilis, Syndesmya ovata, Haminea 
navicula, Ilex, Acer, Tilia, Juglans, Brasenia usw.). Diese beiden 
Organismengruppen schlieBen sich heutzutage 
vollig aus. 

Yoldientone, die den in Nordgrénland und Spitzbergen herrschenden 
Lebensbedingungen entsprechen, einerseits und Cyprinentone und 
Austernbinke, die etwa auf klimatische Verhiltnisse hinweisen, wie wir 
sie jetzt in der Nordsee finden, sowie die typischen EKemablagerungen, 
deren bezeichnendste Formen erst siidlich vom Armelkanal auftreten, 
k6nnen sich ebenso unmoglich zur selben Zeit und unter denselben Um- 
stiinden gebildet haben, wie die hochnordische Moostundra mit ihren 
Kriippelformen gleichzeitig bei uns mit deutschem Laubhochwald mit 
Kiche, Linde, Ahorn, Stechpalme, Ulme, Weibtanne, sowie mit einer 
Teichvegetation mit Seerosen, WassernuB, Brasenia, Stratiotes usw. 
existiert haben kann. 

Ks sei ausdriicklich auf den diesbeziiglichen, merkwiirdigen und 
meines Erachtens vollig unverstindlichen Widerspruch der Monoglazia- 


gevenseltig 
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listen z. B. in E. Gernirz »Einheitlichkeit der quartiren Eiszeit« 8. 7 
und 8 hingewiesen, wo es heiBt: »Daf die gewaltigen EKismassen auf das 
Klima der Umgebung Einflu8 ausiibten, ist selbstverstindlich: 
dadurch erklirt sich eine gewisse allgemeine Temperatur- 
abnahme Nordeuropas«. Diese so zugestandene Temperaturab- 
nahme ist erwiesen durch die Dryasflora, die Kriippeltundrenflora und 
die arktische Tierwelt. S.7 1. ce. wird aber zugestanden: »Fauna und 
Flora des Quartiir entsprechen dem heutigen, nur ein wenig ver- 
besserten Klima«, was ebenfalls durch die Interglazialfloren vollgiiltig 
erwiesen wird. 

Dies ist ein vollkommener Widerspruch bei Annahme, dal die inter- 
glazialen und glazialen Faunen und Floren gleichzeitig gelebt. dab 
das Eis sich in ein Gebiet mit noch giinstigerem Klima als jetzt hinein 
erstreckt hat, und 1iBt eben nur die eine Deutung und Auffassung zu. 
daB die glazialen und intergiazialen Floren und Faunen. ebenso wie sie 
sich heutzutage gegenseitig ausschlieben. auch im Diluvium zu ganz 
verschiedenen Zeiten bei uns gelebt haben, erstere bei abschmelzendem. 
bzw. vorstoBbendem Inlandeis. letztere bei vollig verschwundenem Kise. 
was auch mit dem stratigraphischen Befunde in bestem Einklang steht. 

Die erwiesene und zugestandene Tatsache des etwas besseren Klimas 
steht aber auch mit der immer wieder von Gernitz und Lepsius vor- 
gebrachten Hypothese im Widerspruch, dafi Norddeutschland zur Zeit 
des Diluviums mehrere hundert Meter héher gelegen habe als heutzutage, 
welche Hypothese auch ebenso im Widerspruch mit der erwiesenen Tat- 
sache der altdiluvialen, von Holland bis Ostpreufen verbreiteten Flach- 
wasserfauna der Kemzone steht (30. 31). 

Zu jenen Ablagerungen, die von der iiberwiegenden Anzahl der 
Forscher auch jetzt noch als schliissige Beweise fiir wirkliche, warme, 
groBe Interglazialzeiten betrachtet werden, gehdren die Schichten mit 
Corbicula fluminalis und die marinen Ablagerungen mit Ostrea edulis, 
Tapes aureus eemiensis und anderen Formen, die wir jetzt nicht nord- 
licher als in der eigentlichen siidlichen Nordsee, bzw. siidlich vom Armel- 
kanal und im Mittelmeer treffen. oder die schon ganz ausgestorben sind 
(Mytilus cf. minimus und M, lineatus, Lucina divaricata, Syndesimya ovata, 
Gastrana fragilis, Haminea navicula, Cardium tuberculatum und C. papil- 
losum. Circe minima, Dosinia lupinus, Tellina donacina, Eulimella niti- 
dissima und Tapes aureus eemiensis!)) und andererseits die Ablagerungen 
mit Land- und Wasserpflanzen, die jetzt nur noch an den klimatisch 
viinstigeren Stellen Norddeutschlands gefunden werden oder fruktifi- 
zieren, bzw. die in Europa schon ausgestorben sind, wie Ilex aquifolium, 
Tilia platiphyllos, Fagus silvatica, Carpinus betulus, Quercus robur, 
Fraxinus excelsior, Corylus avellana, Abies pectinata, Stratiotes alordes, 


1) Der vielleicht mit dem Tapes senescens des oberitalienischen Pleistocins 
identisch ist. 
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Brasenia purpurea, Dulichium spathaceum usw. Die beiden letzteren 
sind postglazial aus Europa iiberhaupt nicht mehr bekannt und leben 
jetzt nur noch in Nordamerika, Japan, Australien unter klimatisch 
giinstigen Bedingungen, die anderen finden alle innerhalb Deutschlands 
und Siidschwedens die Nord-, bzw. Ostgrenze ihrer natiirlichen Ver- 
breitung. 

Bei den Ablagerungen, die die oben erwihnte gemaBigte marine 
Fauna fiihren, ist es natiirlich Hauptbedingung ihrer Beweiskraft fiir 
eine Interglazialzeit und fiir ihre Verwendung zur Gliederung der Dilu- 
vialschichten, dai diese Ablagerungen noch an ihrer urspriinglichen 
Stelle liegen und nicht etwa in toto als Schollen glazial verschleppt sind 
oder die Fauna verschwemmt auf sekundirer Lagerstitte enthalten, was 
beides friiher nicht geniigend beachtet ist. 

Wenn derartige marine Flachwassersedimente in Ost- und West- 
preuben (Kiwitten bei Heilsberg, Neudeck bei Freystadt, Domachau bei 
Danzig usw.) in Héhen von iiber 100—163 m iiber dem Ostseespiegel 
liegen, so beweist das ohne weiteres, daB sie ganz erheblich disloziert 
sind, und —in Verbindung mit den Bohrergebnissen der Umgebung — 
dab sie aller Wahrscheinlichkeit nach als verschleppte, wurzellose Schol- 
lei im oberen Diluvium sehwimmen, und wenn zusammenhanglose 
Schalen dieser Flachwasserfauna — und sei es noch so massenhaft — in 
mehriach iibereinanderliegende i fluvioglazialen Schichten vorkommen, 
die dureh ditnnere oder dickere Grundmoranenbinke getrennt sind. die 
zum Teil selbst noch diese Molluskenschalen als Geschiebe enthalten, 
ohne dab vollstindige zweiklappige Kxemplare von verschiedener GroBe 
und in Gemeinschaft mit sehr viel kleineren Organismenresten (ganz 
kleinen Gastropoden oder Foraminiferen) vorkiimen, so wird man der- 
artige Ablagerungen nur als durch Gletscherwasser aufgearbeitet und 
umvelagert, nicht aber als interglaziale Ablagerungen betrachten konnen, 
die noch zur Gliederune der sie einschlieBenden. vlazialen Schichten 
verwendbar sind. Diese Erwigungen treffen besonders fiir die Fund- 
stellen der sogenannten »Nordseefauna« an der Unteren Weichsel (Ja- 
cobsmiihle usw.) zu, deren sekundire Natur aus den oben angefiihrten 
Griinden als erwiesen anzusehen ist. 

Viel weniger beweisend fiir Interglazialzeiten als die gemabigten 
marinen Faunen und die vorerwihnten Land- und Wasserfloren sind 
gewisse Ablagerungen mit SiiBwassermollusken, deren noérdliche Ver- 
breitungserenze jetzt erheblich auberhalb des arktischen Gebietes liegt, 
die aber in unserem Diluvium teilweise in inniger Wechsellagerung mit 
elazialen Ablagerungen und zusammen mit Resten hochnordischer Lebe- 
wesen vorkommen, trotzdem sie heute niemals mit diesen arktischen 
Lebewesen zusammen gefunden werden. 

Gewisse und zum Teil recht grobe Anodonten, Limnaen, Valvaten, 
Pisidien usw., deren heutige Nordgrenze mit recht hohen Isothermen 
zusammenfillt, finden wir in Norddeutschland im innigsten Schichten- 
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verband mit Moranen, bzw. mit hochnordischer Flora (Dryas octopetala, 
Salix polaris usw.) unter Umstianden, die es beweisen, dafi diese Siib- 
wasserfauna unmittelbar am Eisrand gelebt haben mu, zur selben 
Zeit (bzw. noch friiher) als unmittelbar daneben die hochnordische 
Tundrenflora vegetierte. die heute nur unter weit schlechteren Lebens- 
bedingungen fortkommt. Die Erklirung fiir das Auftreten dieser 
wirmeliebenden SiiBwasserfauna in Ablagerungen, die unmittelbar am 
KEisrand bei nur ganz kurzen Oszillationen desselben gebildet und oft 
wieder vom Eise iiberwiltigt wurden, haben die neuen Forschungen von 
WeEsENBERG-LUND (151) geliefert, durch die der Nachweis erbracht 
wurde, daB in unseren Breiten (d. h. bis auf die danischen Inseln) im 
Frithling bei dem hohen Sonnenstande die Litoralregion der flachen Seen 
bei Stidexposition, oft nur 3/, bis 2 m von der abschmelzenden Eisdecke 
entfernt, 9—13° héhere Temperaturen (bis 13° ja bis 20°) aufweist 
als die Luft und als die dicht daneben liegende, beschattete Wasserfliche, 
so dab sich in dieser warmen Flachwasserschicht der Sonnenseite bei uns 
ein iippiges Tier- und Wasserpflanzenleben entwickelt, wiihrend die 
Landvegetation noch vollig erstarrt ist. In dem jetzigen Verbreitungs- 
gebiet der hocharktischen Flora treten diese Verhiltnisse wegen des 
niedrigen Sonnenstandes und der anderen Beschaffenheit der dortigen 
Seeuter nicht ein; dort ist Luft- und Wassertemperatur im Friihling an- 
niihernd dieselbe, und diese jetzt auf wesentlich siidlichere Gebiete be- 
schrinkte SiiBwasserfauna konnte deshalb dem  zuriickweichenden 
Inlandeisrande lange nicht so weit folgen als die viel anspruchslosere 
arktische Flora. Daher beweisen Ablagerungen mit derartiger Sib- 
wasserfauna 1m norddeutschen Diluvium an sich noch gar nichts fii 
eine Interelazialzeit, sondern nur etwas fiir eine eventuell ganz kurze 
Oszillation des Kisrandes, was auch durch die stratigraphischen Ver- 
haltnisse (Verzahnune mit Moriinen) vielfach bestitigt wird. 
Inwiefern die groBen Landsiugetiere des Diluviums zwingende Be- 
weise fiir warme Interelazialzeiten abgeben. dariiber herrscht noch nicht 
in allen Fallen véllige Ubereinstimmung. Das Moschusochs und Renn- 
tier und andere hochnordische Tiere gar nichts in dieser Hinsicht be- 
weilsen. sondern im Gegenteil auf arktisch-glaziale Verhiltnisse hin- 
weisen. ist ohne weiteres klar: dasselbe eilt natiirlich vom Mammut. dem 
wollhaarigen Nashorn und anderen zwar ausgestorbenen, aber nach 
sonstigen sicheren Indizien unzweifelhaft nordischen Tieren. 
Inwieweit aber die anderen groben diluvialen Saugetiere (Urochs, 
Riesenhirsch, Pferd, Elephas antiquus, Rhinoceros Merckii, Hohlenlowe 
usw.) unter unseren Breiten etwa den Lebensbedingungen in der Nihe 
eines groBben Inlandeises angepabt waren, wird sich schwerlich mit 
Sicherheit ausmachen, sondern nur mit einiger Wahrscheinlichkeit mut- 
mafen lassen, und sie werden als Beweise fiir wirkliche Interglazialzeiten 
wohl nur in Verbindung mit Florenelementen betrachtet werden kénnen, 
deren Lebensbedingungen genauer bekannt und schirfer begrenzt sind. 
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Von viel gréBerer Beweiskraft dagegen ist offenbar das Vorkommen 
von Corbicula fluminalis in den interglazialen Saale-, bzw. Unstrut- 
schottern, denn dal} diese Muschel, die jetzt nur in den déstlichen Mittel- 
meerlindern lebt und sogar bei uns nicht mehr zusagende Lebensbedin- 
gungen findet, nicht unter eiszeitlichen Bedingungen im Thiiringischen 
Vorland gelebt haben kann, ist evident. 

Aus obigen Ausfiihrungen ergibt sich also, da zwischen die Ablage- 
rung verschiedener Grundmorainen in Norddeutschland Zeiten fallen, 
in denen 

1. geologische Erosions- (und Akkumulations-)arbeit geleistet wurde 
mindestens von dem Ausmabe wie in postglazialer Zeit, 

2. Verwitterungserscheinungen von etwa der zehnfachen Tiefe 
und eréBerer Intensitat eingetreten sind wie nach dem Verschwinden 
des letzten Inlandeises, 

3. eine Fauna und Flora gelebt hat, die mindestens dieselben 
giinstigen Klimabedingungen verlangt, wie sie jetzt in Norddeutschland 
vorhanden sind, ja die zum Teil nicht unwesentlich bessere Klima- 
bedingungen erfordert. 

Aus anderen Beobachtungen ergibt sich ferner, daB waihrend der 
Ablagerung der Moriinen klimatische Bedingungen geherrscht haben, 
wie wir sie jetzt nur in der Arktis, auBberhalb der Baumegrenze finden 
(hocharktische, bzw. ganz verkiimmerte Flora). in der die Wirkung der 
Verwitterungsfaktoren annaihernd eleich Null ist. und unter denen die 
oben erwihnte wiirmeliebende Fauna und Flora unmoglich gelebt haben 
kann. 

Damit ist nach Ansicht des Verfassers und der iiberwiegenden Mehr- 
zahl der Forscher die Existenz wirklicher, langer, warmer Interglazial- 
zeiten einwandirei erwiesen, und die Ansicht aus der Diskussionsmoglich- 
keit ausgeschaltet, da das Inlandeis sich unter den jetzigen klimatischen 

Jedingungen bis nach Norddeutschland erstreckt, seine’ Zungen mitten 
in unsere Vegetation hinein vorgeschoben und nur im Randgebiete 
geologisch irrelevante Oszillationen ausgefiihrt hat. Es hat sowohl 
crobe, warme Intereglazialzeiten, wie kleine Interstadial- 
zeiten mit ungiinstigen Klimaverhaltnissen — ganz kurze 
Oszillationen des Eisrandes — geveben. 

Betrachten wir nun nach den vorstehenden generellen Erérterungen 
die verschiedenen danach als fiir warme Interglazialzeiten beweisend 
anzusehenden Erscheinungen im Zusammenhang zueinander und mit 
den verschiedenen glazialen Komplexen, um zu erfahren, wie in jedem 
einzelnen Falle die Beweise dafiir beschaffen sind, und auf wieviel der- 
artige warme Interglazialzeiten jene Erscheinungen etwa hindeuten, und 
wie sie sich zur Gliederung des Diluviums verwerten lassen, so wird es 
zweckmabig sein, nicht das ganze norddeutsche Tiefland auf einmal 
in bezug auf die Gleichaltrigkeit, bzw. Verschiedenheit der einzelnen 
marinen und pflanzlichen Interglaziale und der Verwitterungszonen zu 
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betrachten, sondern erst einzelne, in sich mehr gleichartige Bezirke auf 
diese Verhaltnisse zu untersuchen und dann weiter zu versuchen, die 
auf diese Weise gewonnenen lokalen Ergebnisse miteinander in Uber- 
einstimmung zu bringen. 


Schleswig-Holstein. 

Beginnen wir mit der in bezug auf diese Verhaltnisse am besten be- 
kannten und am giinstigsten aufgeschlossenen Provinz, mit Schleswig- 
Holstein, das quer zu der Hauptbewegungsrichtung wenigstens des 
letzten Inlandeises gelegen. auf etwa 100 km Breite samtliche Glieder 
des Diluviums von den altesten bis zu den jiingsten enthialt, vom Kaiser- 
Wilhelm-Kanal mit seinen ausgezeichneten Aufschliissen quer durch- 
schnitten und auch sonst noch durch zahlreiche und lehrreiche Autf- 
schliisse der Beobachtung gut zuginelich ist. Wir wissen daraus. dab 
die Michtigkeit der Diluvialablagerungen dort sehr verschieden und zum 
Teil enorm grob ist: 120m bis iiber 300m im Westen, 40—238 m im 
Osten des Landes, abgesehen von vereinzelten noch extremeren Zahlen ; 
daBb Oberflachenformen und Erhaltung der Diluvialablagerungen im 
Osten und Westen des Landes sehr verschieden sind, dab eine vrobe 
Anzahl sowohl von elazialen wie interglazialen, Fauna und Flora fiihren- 
den Ablagerungen, von Verwitterungszonen und von ausgedehnten, er- 
giebigen Wasserhorizonten vorhanden sind, die dieses zum Teil enorm 
miachtige Glazialdiluvium ausgezeichnet zu gliedern gestatten. 

Der eroBe, junge, frische Endmoriinenzug. der die ganze Halbinsel 
der Linge nach durchzieht. erweist das dahinter (dstlich) gelegene Gebiet 
als sicheres jiingstes Diluvium, als Produkt der letzten groben Eiszeit. 
Dieses sowie das vor der Endmoriine liegende. zum Teil iltere Diluvial- 
vebiet ist hier auf einen erheblich engeren Raum zusammengedringt wie 
sonst in Norddeutschland. und daher sind die ganzen Verhaltnisse in 
Schleswig-Holstein erheliich iibersichtlicher und klarer wie sonst irgendwo 
in Norddeutschland. 

Der Kaiser-Wilhelm-Kanal durchschneidet im Osten zwischen Hol- 
tenau und Sehestedt diese typische, kuppige Grundmoriinenlandschaft, 
die von einem vollig frischen. gréBtenteils blavgrauen Geschiebemergel 
mit sehr gerineer Verwitterungsrinde gebildet wird (26). 

Auf diesem Geschiebemergel liegen in kleineren und groberen Becken 
spitglaziale und postglaziale Ablagerungen in der Facies der arktischen 
Dryastone mit Dryas octopetala (hocharktische Form), Salix polaris, 
S, herbacea, S, reticulata und S. phyllicifolia und Betula nana. die zum 
Teil noch mit dem Geschiebemergel verzahnt sind und wechsellagern 
und uns iiber den Charakter der am Eisrande lebenden Flora und Fauna 
(Planorbis strami, Valvata antiqua, Pisidien, Spherium duplicatum und 
corneum, Limnaea, Anodonta usw.) autklairen. 

Unter dem 15 bis 25 ja bis 45 m miichtigen Obersten Geschiebemergel 
liegen an verschiedenen Stellen, durch Bohrungen aufgeschlossen, ialtere 
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Moore und Torfe, deren Pflanzenbestand zum Teil noch nicht untersucht, 
zum Teil nicht mehr festzustellen ist. Kiefer, Birke und wahrscheinlich 
Zotbuche sind in einem derartigen, 1m starken Waldtorf, der in Ver- 
bindung mit Moostorf stand, festgestellt; in einem anderen Moor unter 
den Nordpfeilern der Wiker Hochbriicke liegt eine ausgedehnte, jetzt 
noch (nach der diluvialen Zusammenpressung) mehr als 10m machtige 
Faulschlammbildung, in der von beweisenden Pflanzen bis jetzt die 
Hainbuche nachgewiesen ist. (Die Untersuchungen dariiber sind erst 
im Beeinn.) 

Dicht daneben liegt unter demselben Oberen Geschiebemergel und 
unter frischen Vorschiittungssanden ein sehr stark verwitterter, eisen- 
schiissiger Sand, den Verfasser fiir eine mit diesem Moor anniihernd 
sleichzeitige alte Verwitterungszone hilt. Ferner wird der Ceschiebe- 
mereel auf der ganzen Strecke bis Sehestedt von einem auseedehnten 
miichtiven Sandhorizont unterlagert, dessen Ausdehnung und Zusam- 
menhang durch die erheblichen, in ihm zirkulierenden, oft artesisch stark 
gespannten Wassermassen erwiesen wird. 

Unter diesem wasserfiihrenden Sandhorizont, der Verwitterungszone 
und den Torflagern liegt ein ilterer, zum Teil erheblich miachtiger Ge- 
schiebemergel. darunter Ofter sehr michtige. ebenfalls stark wasser- 
fiihrende Sande. ein tiefster Geschiebemergel und darunter das Mioein. 

Wir haben also hier im Osten des Landes eine miichtige. frische Grund- 
morine, darunter emen auseedehnten Wasserhorizont. eine erhebliche 
Verwitterungszone und Seemoore, Waldmoore und Moostorfe. in denen 
Birke. Fiche. Kiefer, Rotbuehe (7) und Hainbueche bisher nachgewiesen 
sind. darunter einige iltere Geschiebemergelbanke. die zum Teil durch 
sehr miichtige. stark wasserfiihrende Sande getrennt sind, und wir werden 
mindestens die Verwitterungszone mit den Wald- und Seemooren (und 
dem Wasserhorizont) als eut beleetes Interelazial betrachten diirfen, 
das sich nicht unter arktischen Bedingungen gebildet hat. 

Zwischen Sehestedt und Rendsbure kreuzt der Kanal die zu den 
vorerwihnten Grundmoriinen gehérige Hauptendmoriine, verliuft dann 
auf lange Erstreekune durch tiefgelegenes Moorgebiet und durchschneidet 
dann den Héhenzue bei Griinental. wo ein nur noch gerinemichtiger 
Geschiebemergel mit geringer Verwitterungsrinde und frischer Ge- 
schiebesand mit 3/, 1m groben, geschliffenen Geschieben ebenfalls von 
einer ausvedehnten. sehr erheblich zersetzten. stark eisenschiissigen 
Verwitteruneszone unterlagert wird, sowie von dlteren Mooren, die fol- 
vende Pflanzengvesellschalt enthalten: Fraa/nus excelsior, Picea excelsa. 
Lilia platyphyllos. Quercus, Acer. Ilex aquifolium, Betula verrucosa, 
Prunus avium, Corylus avellana Nuphar luteum. Najas flerilis. Brasenia 
purpurea, Dulichinmn spathaceum usw.: in den obersten und untersten 
Schichten Pinus silvestris, bei einem Moor in der tiefsten Sehieht noch 
Betula nana (28, 29, 146, 166. 14). 


Unter den Mooren legen noeh im klaren AufsehlufB’ entkalkte und 
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verwitterte Sande, sowie sehr michtige altere Moranen; die Moore sind 
gum Teil durch Eisdruck auf das intensivste gestaucht, zerrissen usw., 
liegen aber im groBen ganzen an ihrer urspriinglichen Ablagerungsstelle 
und werden zum erheblichen Teil von ganz sicheren Moranen: Geschiebe- 
sand mit 3/,m groBen, geschliffenen Geschieben, Geschiebelehm, ja 
mim Teil sogar von unverwittertem Geschiebemergel bedeckt. wie die 
neuen Kanalaufschliisse unzweideutig zeigen. 

Das dieses wirkliche Interglazialmoore sind mit einer Flora, die nicht 
in der Nihe des Eisrandes gelebt haben kann, sondern sehr giinstige 
Vevetationsbedingungen verlanet. und dab die obersten und untersten 
Schichten dieser Moore erheblich ungiinstigere Klimaverhiltnisse an- 
zeigen (Betula nana, Pinus silvestris usw.) als die mittlere Hauptmasse, 
ist jetzt nicht mehr zu bezweifeln. Die starke Verwitterungsrinde der 
Liegendschichten, die im stratigraphischen Verband mit den Torfen 
steht und zum erheblichen Teil ebenfalls von frischem jungen Diluvium 
bedeckt wird, beweist dasselbe. 

Der iiber Torfen und Verwitterungszone liegende Geschiebemergel, 
der im Osten bet Kiel hinter der Endmoriane 15 bis 45 m miachtig war, 
ist hier im Westen vor dem Hauptendmoranenzuge nur noch 1.5—4£ m 
miichtig. sonst ist die Analogie vollkommen. Dieselbe Verwitterungs- 
zone: 8m intensiv zersetzter Sand und Kies unter 7 m frischem Sand 
und Geschiebemergel und iiber 70 m frischem Diluvium findet sich auch 
bei Frestedt westlich von Bure. 

Unter diesen Torfen mit der sehr wirmeliebenden, zum Teil in Europa 
schon ausgestorbenen Flora liegen am Kanal stellenweise noch nicht 
unerheblich miachtige SiiBwasserablagerungen mit reicher Fauna, die 
noch nicht durcheearbeitet ist. aber Formen enthalt. wie z. B. Planorbis 
albus, die heutzutage in Deutschland kaum noch fortkommen und eben- 
falls auf mindestens ebenso giinstige Klimabedingungen zu deuten schei- 
nen, wie wir sie heute in Deutschland haben. also mit dem Befund der 
Flora vollig iibereinstimmen, die aber von allen bekannten spat - 
und postelazialen Ablavgerungen des Gebietes wesentlich 
verschieden sind (32). 

Dieselben — aber noch michtigeren — Verwitterungszonen. ebenfalls 
in Verbindung mit Torflagern unter frischem jungen Diluvium, finden 
sich nun annahernd in derselben Entfernung vor der Hauptendmorine 
sowohl weiter im Norden bei Siiderstapel (26. 27), wo sehr miichtiger, 
erobenteils noch blaugrauer Geschiebemergel und frische kalkhaltige 
Kiese mit Erosionsdiscordanz aul sehr tiefgehend und intensiv verwitter- 
ten Kiesen und Sanden legen, die in stratigraphischem Verband mit 
einem Torflager stehen. und wo in der Tiefe ein alterer, muschelfiihren- 
der Horizont tief unter dieser Verwitterungszone liegt — wie weiter 
im Siden in der Gegend von Elmshorn (18). wo sie noch von einer 
zwelten, tieferen interglazialen Verwitterungszone unterlagert werden, 
und bei Glinde-Uetersen-Schulau im Unterelbegebiet 
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Am besten von diesen Ablagerungen untersucht sind die von Glinde- 
Uetersen-Schulau (116, 14). 

Die Uberlagerung dieser fossilfiihrenden Ablagerungen an der Unter- 
elbe bei Glinde-Uetersen-Nchulau teils durch unzweitfelhafte Mo- 
riinen (Geschiebelehm), teils durch den faciell diesen Geschiebelehm ver- 
tretenden und ganz allmahlich in ihn iibergehenden Geschiebesand mit 
mehr als 1/g m groBben Geschieben ist véllig sicher und einwandtrei 
erwiesen! Diese von Dutzenden von Geologen als unzweideutiven 
Geschiebelehm anerkannte Morine als »steingemischten Ton« aufzu- 
fassen (GerNitz), dafiir liegt nicht der mindeste objektive Grund vor, 
Die Unterlagerung durch einen michtigen, ilteren. stellenweise bis zu 
13 m Tiefe aut das intensivste verwitterten und ferrettisierten Geschiebe- 
mergel ist ebenfalls einwandfrei festgestellt. 

Die Flora der Torfe enthalt neben indifferenten Formen: Pinas si/- 
vestris und P. montana, Nymphaea alba, Juniperus communis, Myrica 
Gale, Betula verrucosa und B, alba, Carpinus betulus, Tilia platyphyllos, 
Alnus glutinosa, Picea excelsa, Rubus idaeus, Rhamnus frangula, Nu phar 
luteum, Erica tetralix, Stratiotes aloides, Najas flexilis und major usw. 
also Formen. die ein durchaus gemabietes Klima verlangen und nicht 
einmal in der subarktischen Zone fortkommen. 

Die Fauna der unter dem Torf liegenden Schichten enthilt vielfach 
in intakten zweischaligen Exemplaren Ostrea edulis, Mytilus edulis, 
Cardium edule, Tellina baltica, Scrobicularia piperata, Litorina litorea usw., 
zahlreiche Foraminiferen und Cervus elaphus, ist also sicher eine dure h - 
aus gemabiete Fauna, die ebenfalls nicht am Eisrand gelebt haben 
kann. Wir haben also wiederum ein zwischen Zwei Moranen gelegenes. 
durchaus einwand{reies Interglazial gemabieten Charakters. das eine 
sehr lange Zeit beansprucht (negative Strandverschiebung), und eine 
michtige Verwitterungszone darunter. 

Das dariiber legende Obere Diluvium ist ebenfalls gerinemiachtie. 
wie bet Griinenthal und sonst meistens im Westen. 

Unter dem miichtigen, liegenden CGeschiebemergel mit der starken 
Verwitterungszone sind im Fortstreichen nach SO. in und bei Hamburg 
sehr michtige geschichtete Sedimente: Sande, schwarze Tone usw.. 
beobachtet und erbohrt, die zum Teil marine Fauna enthalten, Ostrea 
edulis, Cylichna umbilicata, Cardium minimum, Litorina litorea, Muctra 
sp., Cardium edule, Tellina baltica, Tellina exiqgua, Cyprina islandica, 
Purritella terebra, Hydrobia ulvae, Mytilus edulis, Serobicularia ji pe- 
rata usw. (43. 41. 34, Seite 140—141). Die Fauna ist zum mindesten 
durchaus gemiibiet; die Michtigkeit der sie einschlieBenden Sedimente 
von iiber 170m und die sichere Unterlagerune durch einen dritten. 
tiefsten Geschiebemergel spricht auf das bestimmteste fiir ein alteres, 
durchaus einwandfreies Interglazial. 

Weiter landeinwiirts gelegene Bohrungen bei Lockstedt haben eben- 
falls drei Geschiebemergel ergeben, deren beide tiefere durch michtige 
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(etwa 200m) Sedimente mit humosen Bildungen, Faulschlamm usw. 
getrennt sind, waihrend bei Winterhude iiber dem miichtigen mittleren 
(ieschiebemergel SiiBwassermergel mit eigentiimlicher, durchaus ge- 
maBieter Fauna, darunter die nur diluvial bekannte Gattung Belgrandia, 
und Torfe mit durchaus gemiBigter Flora liegen — Carpinus betulus, 
Tlex aquifolium, Abies pectinata, Najas-Arten usw. — die aufs intensivste 
glazial gestaucht und gefaltet sind und von einer sandigen Moriine mit 
bis kopfgroBen Geschieben iiberlagert werden. An dem interglazialen 
Alter dieser Seemergel und Torfe ist nach dem Faunen- und Floren- 
charakter und den vollig sicheren stratigraphischen Verhaltnissen nicht 
zu zweifeln; von allen bekannten postglazialen Schichten Norddeutsch- 
lands sind sie auf das deutlichste verschieden; mit dem sicheren Inter- 
vlazial bei Griinenthal stimmen sie dagegen vollig iiberein (32. 55, 
78. 93). 

Wir haben also in der Hamburger Gegend zwei Interglaziale. beide 
aus humosen, bzw. SiiBwasserbildungen von zum Teil enormer Machtie- 
keit und aus marinen Bildungen durchaus gemibieten Charakters aut- 
gebaut, durch einen sehr machtigen Geschiebemergel getrennt und von 
Moranen unterlagert und iiberlagert, k6nnen also daraus mit volliger 
Sicherheit auf drei Eiszeiten in diesem Gebiet schlieBen, und wir haben 
ebenso bei Elmshorn zwei Verwitterungszonen. die drei verschiedenartige 
glaziale Komplexe voneinander trennen, was also denselben Schlub 
ergibt. 

Betrachten wir die Ergebnisse der Kartierung weiter siidlich. bzw. 
siidéstlich zwischen Liibeck und Lauenburg. so ist in diesem Gebiet 
hinter der Endmorine ebenfalls ein zum Teil erheblich machtiger, frischer, 
Oberer Geschiebemergel nachgewiesen, der in Oldesloe von pflanzen- 
fiihrenden Schichten unterlagert wird. die dieselbe Laubwaldflora 
fiihren, die auch jetzt noch bei uns lebt: darunter liegen Tone mit 
Cardium edule, Hydrobia sp., Neritina fluviatilis und eine 66m miich- 
tize iiltere Moraine; es ist also ein ganz einwandfreies Interglazial 
in derselben Beschatfenheit und Lage wie bei Glinde-Uetersen-Schulau 
(12 u. 12a). 

In den Bohrungen »am Ritzen« siidéstlich von Oldesloe wurde unter 
12—16—17—19,8—21 m Oberem Geschiebemergel und bis 16m = jung- 
elazialen Sanden eine Serie von Siibwasserbildungen durchbohrt. be- 
stehend aus humosem Sand. sandigem Torf, Lebertorf. humoser fein- 
sandiger und toniger Mudde und SiiBwasserkalk. die folgende Flora und 
Fauna enthielten: 

Pinus silvestris. Picea cf. excelsu, Phragmites communis, Betula alba, 
Alnus qlutinosa, Menyanthes trifoliata, Mentha aquatica, Potamogeton 
(5 Arten), Najas major, Nymphaea alba, Quercus, Tilia, Corylus avellana, 
Comarum palustre. Hippuris vulgaris, Lycopus europaeus, Zanichellia 
palustris, Myriophyllum spicatum usw., ferner Bithynia tentaculata, 
Valvata piscinalis, Limnaea sp., Ostracoden, Spongilla fluviatilis. 
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Unterlagert wird dieses sichere Interglazial eines sehr gemabigeten 
Klimas von Kies und mehr als 4m Unterem Geschiebemergel. In der 
iiberlagernden Oberen Moraine ist in 8—l0m Tiefe ein glazialer Ton- 
mergel mit Characeenresten, dem alpinen Potamogeton filiformis, Betula 
cf. nana und kleinen Pisidien (aber sicher ohne die Pollen von Kiefer 
und Eiche) eingelagert — also im Gegensatz zu dem Interglazial eine 
typische glaziale Bildung, am Eisrande bei einer kleinen Schwankung 
entstanden. 

Bei St. Georgsbere—Ratzeburg liegt unter dem frischen Oberen 
Geschiebemergel eine 10m michtige, intensiv ferrettisierte Verwitte- 
rungszone, darunter ein tieferer Geschiebemergel, ein machtiger Wasser- 
horizont mit stark artesisch gespanntem Wasser und mit Windschliff- 
veschieben (vgl. Sylt), ein tiefster Geschiebemergel und Tertiiir, also 
dieselben Verhaltnisse wie bei Kiel: drei Moranen, die durch eine Ver- 
witterungszone und einen artesischen Wasserhorizont getrennt sind 
(36, 16). 

Bei Schwarzenbeck liegen unter zum Teil sehr machtigem Oberen 
Geschiebemergel eine erhebliche Verwitterungszone, Torfe und Diato- 
meenerde mit ungeniigend bekannter Flora, Tone mit Ostrea edulis 
und ein miachtiger alterer Geschiebemergel; desgleichen liegt eine Ver- 
witterungszone unter frischem Oberen Geschiebemergel bei Liitau und 
bei Kriizen (17). 

Bei Lauenburg liegt im Kuhgrund (71, 123, 127, 99, 33) unter 10 m 
miichtigen Geschiebesanden ein mehrere Meter miichtiger Interglazial- 
torf mit Tarus baccata, Picea excelsa, Pinus silvestris, Potamogeton, 
Najas major, Stratiotes aloides, Dulichium spathaceum, Salix, Corylus, 
avellana, Carpinus Betulus, Alnus glutinosa, Betula verrucosa, (Quercus 
robur, Nuphar liteum, Nymphaea alba, Brasenia purpurea, Ceratophyl- 
lum, Sorbus ec. hybrida, Acer platanoides, Acer campestre, Rhamnus 
frangula, Tilia platyphyllos, Tilia ulmifolia, Trapa natans, Abies pecti- 
nata, Fraxinus excelsior, Lycopus europaeus usw., also ein Torfmoor, 
das mehrere, baw. viele Tausend Jahre zu seiner Entstehung gebraucht 
hat und lauter Pflanzen enthalt, deren Existenz nur in einem min- 
destens ebenso giinstigen Klima wie heute moglich erscheint. Die 
Uberlagerune durch 10—12 m Sande (zum Teil Geschiebesande) lait 
nach der ganzen geologischen Situation auf dem Diluvialplateau ein 
alluviales Alter des Torfes ausgeschlossen erscheinen: der miachtige 
Geschiebemergel im Liegenden dieses Torflagers wird weiter im Osten 
am Elb-Trave-Kanal unterlagert von marinen sandigen, kalkfreien 
Schichten mit ganz massenhattem Cardiwm edule, daneben Tellina bal- 
ticu, Mytilus edulis, Hydrobia ulvae, Onoba aculeus, alles sicher auf pri- 
mirer Lagerstitte, darunter liegen kalkfreie Mytilustone, Anodonten- 
schichten, ein michtiges ilteres Torflager mit noch unbestimmter Flora 
und zersetaten, kalkfreien Spatsarden und ungewohnlich  (iiber 
70m) miachtige, sechwarze Tone. unter denen noch ein tieterer Ge- 
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schiebemergel beobachtet ist. Wir haben hier also genau denselben 
Schichtenaufbau wie in der Hamburger Gegend und zwei verschieden 
alte, sichere Interglaziale in sicherem stratigraphischen Verband mit- 
einander, durch miachtigen Geschiebemergel getrennt. Dal} die untere 
extraglaziale Serie mit dem miachtigen schwarzen Ton, dem dicken 
Torflager, der Verwitterungszone und den marinen Schichten 
mit Cardium und Tellina nicht einer kurzen Oszillation, sondern einer 
groBen Interglazialzeit entspricht, ist an sich schon sicher, wird aber 
auBerdem noch durch andere Argumente spiter weiter gestiitzt werden. 

Ein Torflager in derselben stratigraphischen Stellung wie im Kuh- 
gerund von Lauenburg, aber iiberlagert von Geschiebepackung, ist 
weiter westlich am Gliising nacheewiesen: ein anderes noch weiter west- 
lich bei Tesperhude, ebenfalls mit gemaBigter Flora und unter jungglazia- 
len Schichten liegend; ein weiteres bei Bergedorf enthalt Abies pectinata 
und wird von Oberem Geschiebemergel bedeckt (77). 

Torfe mit ahnlicher Flora wie bei Lauenburg. Tesperhude, Winter- 
hude, Glinde-Uetersen-Schulau und in derselben stratigraphischen Stel- 
lung sind auch bei Ohlsdorf (hier mit Brasenia, Ilex, Tilia usw.) (126) 
und bei Hummelsbiittel—Hinschenfelde bei Hamburg nachgewiesen. an 
letzterem Orte unterlagert von marinen Schichten mit Ostrea edulis usw. 

Wir haben also im Hamburger Gebiet und in Siidholstein—Lauenburg 
unter der obersten, oberflaichenbildenden Grundmorane vielfach Torfe 
und SiiBwasserablagerungen, die an mehreren Stellen unterlagert wer- 
den von marinen Schichten mit gemaBieter Fauna, darunter einen sehr 
miichtigen Geschiebemergel. unter dem marine Schichten mit gemibigter 
Fauna liegen, und zum Teil ebenfalls Torfe und SiiBwasserbildungen ; 
wo aber die tieferen marinen und Siibwasserschichten zusammen in 
demselben Profil liegen, liegen die SiiBwasserschichten unter den marinen 
Sedimenten, was auf eine siculare Senkune um die mittlere Eiszeit 
herum deutet. 

Das sogenannte Interglazial (Austernbinke usw.) von Blankenese 
ist sicher nicht anstehend, sondern eine verschleppte Scholle im oberen 
Diluvium in einer Endmorine, ebenso die Austernbainke von Tarbeck. 
Zu welechem Interglazial diese Austernbinke von Tarbeek. sowie die 
daneben liegenden marinen und SiiBwassertone urspriinglich gehdérten, 
ist noch unsicher (15). Die marinen Tone bei Tarbeck mit Ostrea 
edulis, Mytilus edulis, Tellina baltica, Saxicava pholaudis sind eine 
typische Tonmergelbreccie (Brockenmergel), d. h. durch Eisdruck zer- 
quetscht; vielleicht gehdéren sie ebenso wie die Austernbinke zur 
Kemzone. 

Dicht daneben ist durch eine Bohrune erwiesen, dali das junge, 
frische Diluvium hier in der Endmoriine 70.5 m miiehtig ist und von 
13m kalkfreien, verwitterten Sanden, sowie von erobem, wasserfiihren- 
dem Kies unterlagert wird: die interglaziale Verwitteruneszone liegt 
also mehr als 70m tief unter der Oberfliche. 
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Bei Fahrenkrug bei Segeberg in Holstein ist auf eine Erstreckung 
von etwa 45 ha ein diluviales Kohlenflétz nachgewiesen durch Bohrungen 
und Aufschliisse, das unter 4.5—6 m Geschiebemergel mit geschliffenen 
Geschieben leet. 1.6—3m michtig ist. von 1m feinem, humos-tonigem 
Sand und 2—3 m »blauem« Geschiebemergel unterlagert wird. Darunter 
foleen 10m Sand, ein zweites 0.7—0.9 m miachtiges Kohlentlotz. 22 m 
Sand und ein tiefstes Kohlenfl6tz. Die tieferen Kohlen sind nicht ee- 
nauer untersucht: die obere Diluvialkohle besteht von oben nach unten 
aus: 

0.76 m Waldtort. 

0.30 m Sphagnumtorf, 

0.12 m Hypnumtorf, 

0.25 m Lebertortf. 

015m sandiger vegetabilischer Schluff. 


Der Torf enthalt die Reste von Pinus silvestris, Quercus sessiliflora 
(u. pedunculata?), Nymphaea alba, Nuphar luteum, Brasenia purpurea, 
Tilia platyphyllos, Acer campestre, Fraxinus sp. (orniformis), Corylus 
avellana, Salix aurita, S cinerea, Stratiotes aloides, Najas major, Cerato- 
phyllum-Arten, Picea excelsa, Phragmites communis, Vaccinium uligino- 
sum, V. oxycoceus, Myrica Gale, verschiedene Sphagnum-Arten, Typha 
sp. Fagus silvatica, Taxus baccata. 

Es ist mithin ein ganz ausgezeichnet beleetes Interglazial, das von 
Geschiebemergel unterlagert und von Oberem Geschiebemergel iiber- 
lavert wird: die obere Grundmoriine hat bei ihrer Ablagerung die obersten 
Schichten des Torfmoores zerstért und fortgefiihrt: die botanische Ent- 
wicklung des Moors bricht plétzlich und unmotiviert ab; in Trocken- 
rissen des Torflagers finden sich Sande. die sonst in seinem Hangenden 
fehlen (147). ka 

Ob die marinen Ablagerungen mit Ostrea edulis, die bei Fahren- 
krue unter Oberem Geschiebemergel beobachtet sind, anstehen oder 
verschleppte Schollen sind, ist nicht erweisbar (vel. die Miichtigkeit 
des jungen frischen Diluviums und die verschleppten Austernbinke in 
dem benachbarten Tarbeck!). 

Das sogenannte arktische, bzw. boreale. marine »erste« Intereglazial 
von GOTTScHE (Rensing, Itzehoe) ist erstens kein Interglazial, sondern 
besteht aus typischen glazialen Bildungen: Yoldientonen mit ge- 
kritzten Geschieben und meistens hocharktischer Fauna, und liect 
zweltens nicht »sicher unter Unterem Geschiebemergel.« sondern sicher 
unter (bzw. in) Oberem Geschiebemergel: es sind Ablagerungen vom 
Beginn der letzten Eiszeit, die unter den denkbar kiltesten Klima- 
bedingungen abgelagert sind (25). 

Am Kaiser-Wilhelm-Kanal 6stlich von Griinenthal. dstlich der Stelle, 
wo das Interglazial mit Brasenia purpurea usw. beobachtet ist (8. 338), 
liegt in etwa 10m Tiefe unter NN unter einem erauen Geschiebe- 
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mergel, der aller Wahrscheinlichkeit nach identisch ist mit dem Ge- 
schiebemergel unter jenen interglazialen Torfen, in grober Verbreitung 
ein mariner Horizont mit einer ganz ungewohnlich individuenreichen 
Fauna: Ostrea edulis, Nassa reticulata, Cardium edule. Litorina litorea, 
Cerithium reticulatum, Mytilus edulis und Tapes aureus eemiensis usw.. 
der danach in das erste Interglazial fallen muB. Die Fauna ist die typi- 
sche Eemfauna (nach ihrem ersten Fundpunkt an der Kem in Holland 
benannt), die bessere Lebensbedingungen verlangt, als sie jetzt bei 
uns vorhanden sind: es sind aber leider bisher nur Kombinations- 
profile, aus denen die Uberlagerung dieser Fauna am Kanal durch 
den Unteren Geschiebemergel bekannt ist. 

Bei Siiderstapel liegt unter dem bis zu 10m tief verwitterten, also 
ilteren (unterdiluvialen) Geschiebemergel sehr vielfach in Bohrungen 
eine auBerordentlich muschelreiche Schicht »mit eroben runden Mu- 
scheln«. unter der dlteres Diluvium lieet. die also aller Wahrscheinlichkeit 
nach ebenfalls Eemzone ist. Bei Tondern im aubersten Nordwesten 
der Halbinsel ist unter 10 m fluvioglazialen Sanden und Kiesen die Kem- 
fauna in typischer Entwicklung (Tapes aureus eemiensis) nachgewiesen 
und wird von 22m michtigem Untersten Geschiebemergel und 
weiteren elazialen Schichten unterlagert. Wenn wir diese Verhalt- 
nisse mit den Ergebnissen der andern, friiher geschilderten Aufschliisse 
bei Siiderstapel, Griinenthal, Hamburg und Lauenburg im Zusammen- 
hang betrachten. so ist ein Zweifel daran. da’ die Eemfauna unter 
Unterem Geschiebemerge! liegt und das erste Interglazial darstellt, 
schon jetzt kaum noch moglich. 

3e1 Gramm in Nordschleswig leet unter etwa 1 m ganz grobem, jung- 
diluvialem Kies und etwa 1 m horizontal geschichteten Diluvialsanden 
eine diinne Schicht schwach humoser Spatsande und darunter ein 
vollig zersetzter, ausgebleichter und verwitterter, kiesiger Geschiebelehm, 
der nach der ganzen Art der intensiven Zersetzung eine alte interglaziale 
Landoberflaiche darstellt. 

Bei Loopstedt am Haddebyer Noor liegt unter Geschiebesand eine 
Tontfolee mit einem 1m miachtigen diluvialen Torfflétz. Die Flora ist 
nicht bekannt: die Machtigkeit des Torffl6tzes wiirde auf Interelazial 
schlieBen lassen (155). 

Am Emmerleffkliff im aubersten Westen Schleswigs steht mehr als 
5m vanzfrischer, erauer Geschiebemergel an. der nach allen Kriterien 
»Oberer« sein muB; 22 km westlich davon auf Sylt im Roten Kliff steht 
ein bis geeven 20m tief vollig verwitterter und entkalkter Gesehiebeleh m 
an. der also nach den fritheren Ausfiihrungen Untere Grundmoriine einer 
‘ilteren Eiszeit sein muB (35, 33, u. 23). 

Unter ihm leet eine alte Denudationsflache mit Sandschlift- 
veschieben und ein sehr stark gestauchter alterer Geschiebemergel 
mit vole anderer Geschiebefiihrung. im Fortstreichen und im Schicht- 
verband mit der Sandschliffzone liegt ein alter, sehr stark komprimierter 
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Torf (»Tuul«) mit Picea excelsa usw., der also mit einer an Sicherheit 
erenzenden Wahrscheinlichkeit als alteres Interglazial zu deuten ist 
(88, 104, 105, 129, 130, 131). 

Derselbe scharfe Gegensatz zwischen vollig frischer, junger und 
sehr intensiv verwitterter, alter Morane dicht nebenemander findet 
sich auch auf Fohr zwischen Siiderende und Borgsum (49). 

Kin sehr schones, fossilreiches Vorkommen der Kemfauna findet sich 
auch bei Stensigmoos auf Broaker (siidlich Diippel), aber leider nicht 
anstehend, sondern als in toto verschleppte Scholle im Oberen Geschiebe- 
mergel; es zeigt, dab die sandige Facies, der Tapessand, nach unten mit 
echtem Cyprinenton verbunden ist, der von SiiBwasserbildungen unter- 
lagert wird, also derselbe Schichtenverband von marinen und Siib- 
wasserschichten wie im tieferen Interglazial bei Lauenbure (100, 44a). 

Ebenso in derselben schénsten Entwicklung findet sich die ganz 
typische Kemfauna am Ristinge Klint auf Langeland, auf Aeroe und auch 
sonst noch auf diinischem Gebiet, aber immer in Form verschleppter, 
dislozierter Schollen (100, 44a). 

Die Eemfauna liegt hier in einem Komplex zwischen sehr eigentiim- 
lichen »Glanztonen« im Liegenden und zwei verschiedenen Moranen 
mit verschiedenartigem Geschiebeinhalt im Hangenden. Dieser ganze 
Komplex ist in spitdiluvialer Zeit in Schollen zerstiickelt, und die 
einzelnen Schollen sind schuppenformig iibereinander geschoben. 

Da wir derartige starke, tektonische Stérungen bis jetzt nur aus dem 
Ende der letzten Interglazialzeit kennen, die Kemfauna auch an allen 
sonstigen bekannten Stellen sehr tief im Diluvium liegt, so sind die Lage- 
runesverhaltnisse nur so zu deuten, daB die beiden, stets stark dislo- 
aierten, schuppenformig mit dem ganzen Komplex iiberschobenen Morii- 
nen im Hangenden der Kemfauna Unterer Geschiebemergel sind (ganz 
analog den Dislokationen auf Riigen), und dab die Kemfauna ins erste 
Interglazial gehort. 

Das Charakteristische an allen diesen Vorkommen der Kemfauna ist 
die Tatsache, daB die sandigen marinen Nchichten mit sehr reicher Fauna 
(Tapes usw.) im Zusammenhang stehen mit tonigen Sedimenten mit 
Cyprina islandica, die ebenfalls durchaus gemibigte Fauna fiihren (139) 
und nach dem Liegenden zu in Siibwasserschichten und torfige Bil- 
dungen iibergehen. 

Die Flora dieser liegendsten Schichten enthalt unter anderen Biutomus 
umbellatus, Cratequs monogyna, Lycopus europaeus, Najas marina, 
Nymphaea alba, Myriophyllum, Potamogeton, Salix cinerea, Ulmus, 
Pinus silvestris. Betula alba. Ceratophyllum., Corylus avellana. Fraxinus 
excelsior. Limnanthemum nym phaeordes, Rhamnus frangula, Tilia euro- 
paead usw. 

Die Molluskenfauna der SiiBwasserschichten besteht aus Valvata 
piscinalis, V. macrostoma, V. cristata, Bithynia tentaculats, Belqrandia 
marginata, Neritina fluviatilis, Planorbis corneus, P. wmbilicatus, P. 
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albus, P. nautileus, Limnien, Anodonten, Unionen, Spharien und zahl- 
reichen Pisidien. 

Die marine Fauna enthalt sehr zahlreiche Arten, darunter als beson- 
ders charakteristisch Lucina divaricata, Tapes aureus eemiensis, Syn- 
desmya ovata, Gastrana fragilis, Eulimella nitidissima, Haminea navicula 
Mytilus minimus, Bittium reticulatum, Cardium  echinatum, Nassa 
reticulata, Litorina litorea und Cyprina islandica. Das ist eine Fauna 
und Flora, die sehr giinstige Lebensbedingungen verlanet und eine ganze 
Anzahl Elemente enthalt, die heutzutage noch nicht wieder, bzw. nicht 
mehr in dem Gebiet gedeihen, sich dagegen in einer Anzahl anderer 
Interglazialablagerungen finden, wie z. B. Belgrandia und Tapes aureus 
eemiensis. 

Von allen bekannten Diluvialfaunen ist es diejenige, die am schirfsten 
der Vermutung widerspricht, da} wihrend ihrer Ablagerung das Inland- 
eis in der Nihe gewesen sein kénnte, da sie eine ganze Anzahl Formen 
enthalt, die heutzutage nicht einmal mehr in der Nordsee fortkommen, 
sondern auf siidlichere Gebiete beschrankt sind. 

In Siidjiitland dagegen treten wieder terrestrische Interglazialbil- 
dungen (Torfe) auf, bei Brerup, Tuesbelmark, Hollerup usw. (52). die 
von 2—) m Geschiebesand iiber'agert, unten subarktische Pflanzen ent- 
halten, (Betula nana und subalpina), in der Mitte Gyttja und Wald- 
moor mit Carpinus betulus, Ilex, Tilia grandiflora, Taxus wid Picea 
excelsa, sowie Brasenia purpurea und Pulichivm spathaceum, endlich 
Dammhirsch, Biber, Waldmaus, Eichhérnchen und Lagemys und oben 
wieder subarktische Pflanzen fiihren. Es ist also ein typisches Inter- 
glazial mit doppelter Kl'maiinderung, das stratigraphisch und floris- 
tisch dem jiingeren Interglazial Siidholsteins und Nordhannovers ent- 
spricht. 

Am Tralleklint bei Fredericia liegt unter 
und 8—16m Diuvalsand 1 m Diatomeenerde und 6—10 m SiiBwasser- 


» 


2—4 m Geschiebemergel 


kalk mit zahlreichen StiBwasserconchvlien, Cervus elaphus, Eiche, Kiefer, 
Fichte. Erle, Taxus, Carpinus betulus, Ilex, Viscum album, Najas und 
Brasenia purpurea. Darunter liegt 2—4m Aalterer Geschiebemergel. 
Ein analoges Lager von 6.5 m michtiger Diatomeenerde liegt bei Frede- 
ricia unter 2.6 m Geschiebemergel und 7 m Sand und Kies. Es ist also 
wiederum ein ganz typisches Interglazial schirfster Fassung. das nach 
Lage der Dinge nur jiingeres Interglazial sein kann und vor den siid- 
jiitlindischen, gleichaltr'gen Interglazialen mit Brasenia noch dadurch 
ausgezeichnet ist, da es von ganz typischem Geschiebemergel tiber- 
lavert wird (51). 

Bei Hollerup westlich Randers liegt unter 5—12 m Dituvialsand 
2—6 m Diatomeenerde und 1,5—2.5 m SiiBwasserkalk, der von Diluvial- 
sand unterlagert wird: der Fossilbestand ist ahnlich wie bei den vorigen 
Bildungen: die Machtigkeit der Diatomeenschichten und Kalklager labt 
auf die Lange der Interglazialzeit schliefen. 
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In Nordjiitland dagegen ist durch die Bohrung von Skjerumhede 
ebenfalls ein marines Interglazial aufgeschlossen, das unter Oberem 
Geschiebemergel und 57m fluvioglazialen Sanden und Tonen liegt, 
123m miichtig ist und von einem tieferen michtigen Geschiebemergel 
unterlagert wird, der auf sekundiirer Lagerstitte verschleppt und um- 
eelagert iltere marine Diluvialfossilien enthilt (67). 

Die 123m michtige fossilfitihrende Skjerumhede-serie zwischen den 
beiden glazialen Komplexen beginnt mit einer »borealen« Fauna: 
Turritella terebra, Cardium fasciatum und Cardium echinatum usw., geht 
dann in eine Zone mit »arktoborealer« Fauna iiber, die »Abra nitida«~ 
Zone, die oben von einer hocharktischen Fauna (Portlandia arctica) iiber- 
lavert wird (starte Banksi, Axinopsis orbiculata, Kennerleja glacialis, 
Leda pernula, Lyonsia arenosa, Pecten groenlandicus, Portlandia arctica, 
Yoldia hyperborea usw.). AubBerdem enthiilt dieser hocharktische Port- 
landia arctica-Ton (= Yoldiaton autorum) noch massenhaft gekritzte Ge- 
schiebe und arktische Pilanzen: Betula nana, Salix herbacea und Salix 
polaris. Aus der Verteilung der Arten liBbt sich entnehmen, dab die tief- 
sten Schichten in einem etwa 80m tiefen Meere, die jiingsten in einem 
nur gegen 10m tiefen Meere abgelagert sind. Dieses marine Interglazial 
mit dem prachtvollen Ubergang in hochglaziale Bildungen, das durch 
die stratigraphischen Verhiiltnisse als sicheres jiingeres Interglazial er- 
wiesen Ist, zelgt also in seiner faunistischen Zusammensetzung die er- 
heblichsten Unterschiede von der Kemfauna, die sich von Holland bis 
Ostpreuben so auffallend eleichmiébig verhalt; es zeigt ebenso wie die 
siidholsteinischen jiingeren Interglaziale eine gréBte Meerestiefe in den 
unteren Sehichten und eine allmahliche Hebune im weiteren Verlauf, 
wenn es hier im Norden Jiitlands auch nicht bis zum volligen Auftauchen 
und zur Landbildune gekommen ist: doch weisen die in den obersten 
Laven sich massenhaft einfindenden arktischen Pflanzen auch schon 
auf die Nahe eines festen Landes hin. 

Die iibrigen »Interglaziale« Schleswig-Holsteins sind entweder in 
hezue auf die faunistischen und floristischen Verhiltnisse oder in bezug 
auf die Lagerunesverhiltnisse nicht einwandfrei bekannt und nichts 
beweisend, oder es sind direkt glaziale Bildungen; sie kénnen also hier 
unerwaihnt bleiben. 

Die »praglazialen« Tone mit borealer Fauna von Burg bei Ditmar- 
schen und Wacken (Cypring islandica usw.) gehéren aller Wahrschein- 
lichkeit nach in den Anfane des ersten Interglazials, ins Liegende der 
elventlichen Kemzone. 

Unter dem tieferen Interelazial bei Hambure und Lauenbure leet 
em vanz auberordentlich miichtiger Horizont fetter, dunkler, fast 
schwarzer Tone (Lauenbureer Ton). der bei Lauenbure iiber 80 m,. im 
Hamburger Gebiet 50—140 m miichtig ist. Diese Tone sind vollig 
fossilfrer und sehr stark durch eine merkwiirdige humose Substanz 
(wahrscheinlich ganz fein zerriebene Braunkohle) gefirbt. 
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Nach den Untersuchungen von Scxucut (121) finden sich derartige 
miichtige, schwarze Tone in Nordhannover, im Unterweser- und Unter- 
emsgebiet bis nach Holland in grober Verbreitung, und Scuucut hat ver- 
sucht, diesen schwarzen Tonhorizont als trennende Schicht. als Gliede- 
rungsmittel fiir das westliche Diluvium zu benutzen. Wie die Verhilt- 
nisse In dem anscheinend wesentlich ruhiger und einfacher eebauten 
Nordhannoverschen und westlichen Diluvialgebiete liegen, und ob die 
genannten schwarzen Tone dort iiberall gleichartig und eines Alters 
sind, dariiber will ich mich eines Urteils enthalten — es ist méelich. dab 
sie dort einen einheitlichen Horizont bilden. der aber dann alter als 
die vorletzte Vereisung sein miibte. Das dariiber liegende Glazialdiluvium 
erveicht nach Scuucut durchschnittlich 30—40m Machtigkeit. und det 
Ton lieet annihernd bei NN; das jiingste, Obere Diluvium bildet aber im 
nordéstlichen Hannover im alleemeinen nur noch eine diinne Decke. bzw. 
weiter siidlich einen schleierartigen Uherzug iiber dem iilteren Diluvium. 

In eigentlichen Elbtaleebiete mit seinen recht gestérten Lagerungs- 
verhaltnissen bilden die schwarzen Tone ganz sicher aber keinen ein- 
heitlichen Horizont mehr — zum mindesten liegen sie unter sehr ver- 
schieden altem Hangenddiluvium. Bei der Kriizener Ziegelei nordlich 
von Lauenbure liegen sie unter sehr gestérten Verhaltnissen untet 
sicherem Oberen Geschiebemergel (mit Zwischenlagerune einer inter- 
elazialen Verwitterungszone), bei Lauenburg selbst legen sie, wie er- 
wiihnt, unter sichere m Unteren Geschiebemergel. ebenso wie bei Ham- 
burg; zwischen drin bei Tesperhude liegen sie wieder unter sicherem 
Oberen Geschiebemergel, aber ebenfalls sehr gestort; bei Hummelsbiittel- 
Hinschenfelde legen sie unter einem Interglazial, das bis zum strikten 
Beweis des Gegenteils als jiingstes betrachtet werden mub. Bei Glinde- 
Utersen. wo iiber diesem selben jiingsten Interglazial der sichere 
Obere Geschiebemergel folet, sind sie entgegen der diesbeziiglichen 
Angabe Scuucuts (Seite 138) ganz sicher nicht beobachtet und nicht 
vorhanden, wie dort ja auch das tiefere Interglazial nicht mehr vor- 
handen ist (116). Ebenso beruht die Berufung Scuucuts auf mich 
(Seite 137) dafiir., daB diese Tone im westlichen Schleswig-Holstein iiberall 
nur von einer Grundmorine. und zwar der der letzten Vereisung 
iiberlagert werden, in diesem letzten Teil auf einem Irrtum und Mib- 
verstiindnis. Wo ich derartige schwarze Tone im Westen beobachtet 
oder von ihnen erfahren habe, liegen sie ganz sicher unter dem Unteren 
Geschiebemergel mit der miichtigen interglazialen Verwitterungszone 
(z. B. bei Siiderstapel) (26). 

Aus allen diesen Erwigungen ergibt sich, dab, soweit diese schwarzen 
Tone ungestort, in voller Machtigkeit vorhanden sind, sie anscheinend 
iiberall unter dem Unteren Geschiebemergel. bzw. unter dem unteren 
Interglazial liegen und das sogenannte Hauptdiluvium von dem altesten 
Glazialdiluvium trennen; daB sie aber schon im ostlichen Elbufer und 
weiter landeinwirts groBenteils stark gestért und wahrscheinlich te kto- 
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nisch disloziert sind, hoch in die H6he kommen und z. T. sicher unter 
Oberem Geschiebemergel liegen, vielleicht aber hier auch eine rekurrente 
Zone derselben Facies bilden. Uber die Umstinde, unter denen sich 
diese michtigen, fossilfreien, aber feldspatfithrenden schwarzen Tone 
vebildet haben, sind wir noch ganz im Unklaren. 


Hannover. 

Aus Hannover ist ebenfalls eine ganze Anzahl sicherer Interglaziale 
bekannt, deren stratigraphische Stellung aber zum Teil noch unsicher ist. 

Bei Stade liegt zwischen zwei sicheren Morinen eine miachtige Schich- 
tenfolve. die mit sicheren hocharktischen Yoldientonen beginnt. in der 
Mitte eine Austernbank eathalt und wieder mit typischen Yoldientonen 
mit eingeschalteten Morinenbinken endet, also ein vollstandivges 
Interglazial mit doppelter Klimaschwankung; ob es ilteres 
oder jiingeres Interglazial ist. ist noch nicht sicher erweisbar (114). 

Aus der Tatsache. da die hangende Morine ziemlich machtig ist 
und »concordant« mit den tieferen fossilfithrenden Schichten liegt, und 
das der ganze Komplex einheitlich stark aufgerichtet ist. wire 
vielleicht zu schlieben, dab es alteres Interglazial ist. da die starken 
diluvialen tektonischen Stérungen, fiir die wir Beweise haben, am 
SchluB der letzten Interglaz‘alzeit, vor Ablagerune des Oberen Geschiebe- 
mervels erfolet sind. der dann die aufgerichteten Schichten discordant 
iiberlavert (Riigen). 

Kbensolche marinen Ablagerungen mit sehr deutlicher Klimaschwan- 
kune legen bei Lamstedt bei Stade. 

se1 Flestedt (Blatt Haarburg) liegt unter geringmachtigem, diluvialem 
Kies und Geschiebelehm ein 1—1.2 m starkes, diluviales Torflager, das 

- stark zusammengepreBbt — aus Moostorf und Bruchwaldtorf mit 
herrschender Rotf6hre, Fichte. zuriicktretender Eiche (bei siecherem 
Fehlen der Linde) besteht und Carex pseudo-cyperus enthalt, also ein 
etwas rauheres Klima als heute anzudeuten scheint; ob es aus der letzten 
Interelazialzeit, und zwar aus derem Knde stammt. ist also nicht sicher 
zu erweisen, doch ist das immerhin am wahrscheinlichsten, da fiir ein so 
erobes Interstadium mit immerhin doch recht giinstigen Temperatur- 
verhaltnissen. wie es fiir die Bildung dieses starken Torflagers erforderlich 
wire, sonst alle Hinweise fehlen. 

Bei Liinebure ist vielfach und an recht verschiedenen Stellen in 
Tavesaufscehliissen und Bohrungen beobachtet, da} unter einem normal 
kalkhaltigen, Oberen Diluvium, das oberflachlich bis zu 2 m (ausnahms- 
weise bei sehr sandiger Facies bis zu 4m) Tiefe entkalkt war, eine bis 
zu 12m tief intensiv zersetzte und entkalkte Verwitterungszone folete 
(teils in den tieferendiluvialen Sanden legend (24, 22,33), zum Teil bis in 
die altere Moriine hinabreichend), die an mehreren Stellen mit humosen 
Schichten und mit Diluvialtorf im  stratigraphischen Verband steht. 
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Uber die pflanzliche Beschaffenheit dieses Diluvialtorfes ist leider bisher 
nichts ermittelt, dali hier aber die Zeugen einer langen Interglazialzeit 
vorliegen, ist aus der Machtigkeit und Beschaffenheit der Zersetzungs- 
zone (12m, zum Teil intensiv ferrettisiert) sicher. Gleichzeitig ist hier 
aus der Tatsache, dab kalkhaltiges Obermiocin und Keupermergel 
tektonisch auf diese Verwitterungszonen aufgeschoben sind, mit volliger 
Sicherheit zu erweisen, da diese tektonischen diluvialen Storungen erst 
vegen Ende der letzten Interglazialzeit erfolet sein koénnen. 

Unter dem bis 22m michtigen, Unteren Geschiebemergel unter 
dieser oberen, interglazialen Entkalkuneszone legen in einer Bohrung 
ebenfalls nach 13m verwitterte Diluvialsande, die somit eine altere 
intervlaziale Verwitterungszone anzeigen. ebenso wie bei Elmshorn in 
Holstein und bei Lauenbure. 

Auch in der Bohrune Eitelfritz bei Vastorf, SO Liinebure, liegt 
unter 22 m frischem, Oberen Diluvium eine sehr miichtige Verwitte- 
rungszone mit einem Torflager und darunter wieder iiber 30 m frisches 
alteres Diluvium. 

Auch siidlich und siidwestlich von Liineburg bei Hasenbure und 
Oedeme liegen unter zum Teil noch vollig frischem, jungem Diluvium 
stark zersetzte. verwitterte, altere Diluvialsande und Kiese. darunter 
eine sehr deutlich ausgeprigte Denudationszone, ganz verwitterter und 
entkalkter. zum Teil in eine Steinsohle aufgeloster, alterer Geschiebe- 
lehm und ebenfalls noch vollig entkalkte und verwitterte, oben diskor- 
dant abgeschnittene, altere Diluvialsande: also ebenfalls die Zeugen 
einer sehr langen Interglazialzeit, in der die erheblichsten Denudations-, 
bzw. Erosions- und Verwitterungsvorgiinge sich abspielten. (Blatt 
Liinebure. 2. Auflage!) 

Das frither als Praglazial betrachtete. ziemlich michtige Torflager 
am Prepersechen Kalkbruch bei Liineburg, das unter Geschiebedecksand 
und 5m Diluvialsand leet, enthilt neben indifferenten Formen: Picea 
omoricord S. Pinus pumilio, Betula nana, Salix herbacea usw.., und ZWar 
vielfach in sehr verkriippelten Formen, die also auf ein rauhes, unwirt- 
liches Klima deuten (97). Nachdem (entgegen der friiheren Annahme) die 
Verbreitung des Oberen Diluviums bis weit tiber Liineburg sichergestellt 
ist. liegt kein Grund mehr vor, dieses Torflager nicht fiir jungdiluvial, 
vom Ende der letzten Interglazialzeit herstammend, fiir ein Aquivalent 
der vorerwihnten Torfe in der Verwitterungszone (und bereits das 
Herannahen des letzten Inlandeises anzeigend) anzusehen, analog dem 
Torf von Flestedt bei Haarburg: es ist dies jedenfalls die ungezwungenste 
Annahme. 

Dieselbe Tatsache. dab drei kalkhaltige. normale Glaziale durch zwei 
interglaziale Verwitterungszonen von gvrober Machtigkeit getrennt 
sind, ereibt sich auch aus dem Befund der Bohrung Ochtringen auf 
Blatt Ebstorf siidlich Liinebure (5m Junediluvium, 22 m letzte inter- 
elaziale Verwitteruneszone, 26 m kalkhaltiges Glazial, 18 m Altere inter- 
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glaziale Verwitterungszone und 20m iltestes Glazial iiber Tertiir), so 
dab also an dem gesetzmabigen Auftreten zweier verschiedenaltriger 
derartiger Verwitterungszonen iibereinander im Unterelbegebiet nicht 
mehr zu zweifeln ist. 

Die Kieseleurlager im Luhetal siidlich von Liineburg enthalten 
RottOhre, Erle, Eiche, Fichte, Hainbuche, Hasel, Stechpalme, Ahorn, 
Esche usw., beweisen also ein absolut gemabietes Klima und werden 
von sicher glazialen Sanden zum Teil sogar von Geschiebelehm iiberlagert, 


vehoren also der letzten groBen Interglazialzeit an; hierin — in der 
Kieselour — sind auch korperliche Reste des diluvialen Menschen 


vefunden (124, 128, 4). 

Ebenso enthalten die 6—13 m miichtigen Kieselgurablagerungen 
bei Unterlii§8 und Oberohe siidlich Liinebure dieselbe Flora: Eiche, 
Buche, Ahorn, Spitzahorn, Fohre, Erle, Birke, Pappel. Fichte, Hasel, 
Tlex aquifolium und werden ebenfalls von michtigen Geschiebesander 
mit iiber 1m groben Geschieben, die seitlich im Geschiebelehm iiber- 
vehen, tiberlagert, sind also gleichfalls sichere Interelazialbildungen, 
desgleichen die SiiBwassermergel von Westerweyhe, Ulzen und Ebstort 
(Rhinoceros Merkii), die dieselben Lagerungsverhiltnisse zeigen (und 
von michtigem Geschiebemergel unterlagert werden) (96), und die 
SiiBwasserkalke von Nedden—Averbergen, die Rotféhre, Fichte, Hasel, 
Hainbuche, Birke. Erle und Linde enthalten. 

In der Geeend von Rémstedt bei Bewensen siidlich von Liineburg 
liegen unter Geschiebesand und wenig michtigem Geschiebelehm sandig- 
humose und Torfablagerungen, die Pinus silvestris, Picea excelsa, Alnus 
glutinosa und Betula alba, Corylus avellana und Quercus enthalten und 
von einer tieferen Moraine unterlagert werden, also auch sicheres letztes 
Interglazial sind. 

Ebenso sind bei Deutsch-Hwern siidlich von Liineburg 1.5—3 m 
miichtige SiiBwasserkalke und kalkige Diatomeenschichten vorhanden, 
die eine reiche, aber indifferente Molluskenfauna enthalten und von Ge- 
schiebesand mit zum Teil recht groBen Geschieben iiberlagert werden (6). 
Ist auch aus der Fauna der Beweis einer warmen Interelazialzeit nicht 
direkt zu erbringen, so weisen doch die machtigen Ablagerungen von Niib- 
wasserkalk und Diatomeenerde auf ein viinstiges Klima hin, in dem sich 
eine ippige Vegetation entfalten konnte, und die stratigraphischen Verhiilt- 
nisse erweisen die zeitliche Ubereinstimmung mit den vorher besprochenen, 
floristisch besser gekennzeichneten Kieselgurlagern des Luhetales. 

Bei Honerdingen unweit Walsrode in der siidlichen Liineburger 
Heide liegt unter bis 1.5 m michtigem Geschiebesand und 2—5 m mich- 
tigen veschichteten Diluvialsanden ein miachtiges Torflager. das nach 
unten von Lebertorf und dann von 7—8 m miachtigem SiiBwasserkalk, 
sowle von alterem Diluvium unterlagert wird (149). Schildkréte, Biber, 
{delhirsch, Reh, Riesenhirsch, Urochs, Wisent, zahlreiche Fische sind 
darin enthalten; von héheren Pflanzen Nymphaea alba, Nuphar luteum, 
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Tilia platyphyllos und parvifolia, Acer platanoides, Ilex aquifolium, 
Fraxinus excelsior, Platanus sp., Juglans sp., Fagus silvatica, Quercus 
sessiliflora, Corylus avellana, Carpinus betulus, Alnus glutinosa, Betula 
pubescens, Populus tremula, zahlreiche Potamogeton-Arten, Najas flexilis 
und major, Taxus baceata, Abies pectinata, Picea excelsa. Pinus silvestris. 
Juniperus communis usw. Dab diese Fauna und Flora ein typisches 
Interelazial schirfster Fassung darstellt und mindestens ebenso giin- 
stige Lebensbedingungen verlangt, wie sie gegenwirtig dort vorhanden 
sind, kann keinem Zweifel unterliegen; daB dieses Interglazial das letzte , 
erobe Interglazial ist, gleichaltrig mit Glinde—Uetersen—Nchulau, 
Lauenburg (Kuhgrund), Griinenthal und den Kieseleurlagern im Luhe- 
tal, daran zu zweifeln liegt nach den stratigraphischen Verhaltnissen, 
und seitdem wir wissen durch Kartierune festgestellt —. dali das 
Obere Diluvium bis weit in die Liineburger Heide hinein sich erstreckt 
hat, kein triftiger Grund mehr vor. 

Die gleiche Stellung nimmt der Torf, Faulschlamm und Siifwasser- 
kalk von Godenstedt bei Zewen ein. der von Geschiebesand iiberlagert 
wird und neben Najas major, Alnus glutinosa, Carpinus betulus und 
Abies pectinata, Biber, Hirsch, Reh, Mammut. Fischotter usw. enthalt 
(120). 

Da8 diese Ablagerungen meistens nur von Geschiebesand — mit 
vroBen, geschliffenen Geschieben und nur selten von Geschiebelehm 
bedeckt werden, kann jetzt, wo wir durch die Kartierungsarbeiten in 
Nordhannover und Holstein wissen. wie oft der unzweifelhafte Geschiebe- 
lehm in horizontaler und vertikaler Richtune in Geschiebesande ganz 
allmahlich iibergeht. dal also diese Geschiebesande nur eine sandige 
Facies der Grundmorine sind und stratigraphisch und genetisch mit ihr 
vollig cleichwertig sind, kein Bedenken gegen den interglazialen Charak- 
ter dieser Ablagerungen mehr begriinden. 

Diese Geschiebesande als postglaziale Bildungen aufzufassen, dafiir 
fehlt nicht nur jeder AnlaB. sondern auch jede geologische Moéglich- 
keit; sie sind ganz unbezweifelbar alle gleich alt und unter denselben 
Umstinden gebildet, unter Umstinden, fiir die es am Anfane der Post- 
vlazialzeit keine Moglichkeit gibt — nach unseren jetzigen Kenntnissen — 
und da bei einigen dieser Ablagerungen auch obenein die Uberlagerung 
durch Geschiebelehm und Gesechiebemergel sicher erwiesen ist. so sind 
sie also vollig sicheres, letztes Interglazial. 

Bei Wallensen in der Hilsmulde liegt iiber Braunkohle eine 4—6 m 
michtige Grundmorine mit nordischen Geschieben und Feuerstein. die 
von 2—4 m eines ]6Bartigen feinen Mergelsandes iiberlagert wird. der 
selbst fossilfrel nach oben in griinlicheraue Bandertone tibergeht mit 
Perea fluviatilis, Esox lucius, Valvata Andreaei, Linnaea ovata und 
Planorbis nitidus. Dariiber lagern feinkérnige helleriine Sande mit 
zithlreichen Conchylien und Pflanzenresten (Potamogeton usw.). Die 
Fossilien Ieben noch jetzt alle in dem Gebiet mit Ausnahme von Valvata 
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Andreaei und Pupa columella, welche erstere die Ablagerung an sich 
schon als diluvial erweist. Diese fossilfiihrenden Sande gehen stellen- 
weise nach oben hin iiber in sandige Torfe mit Blattern. Holz und Friich- 
ten zahlreicher Laubbiume und ebenfalls mit zahlreichen Mollusken, 
darunter Planorbis umbilicatus, Vallonia costellata, Pupa columella, 
Vertigo parcedentata und Vertigo substriata, Succinea Schumacheri und 
zahlreiche andere Limnaeen, Planorben usw., ferner Rana esculenta. 
Auch diese Ablagerung wird durch Vallonia costellata und Succinea 
Schumacher? als diluvial charakterisiert. 

Diese ganze bisher beschriebene Schichtenfolge ist nun tektonisch 
vestort, zum Teil ziemlich erheblich aufgerichtet und gefaltet, bzw. ge- 
faltelt und wird discordant von alluvialen Ablagerungen: Torfen mit 
zahlreichen Saugetieren (Kleh, Edelhirsch, Urochs usw.) sowie zahl- 
reichen noeh lebenden Mollusken, von Moorerde, Schlick und sonstigen 
recenten Bildungen tberlagert. 

Da die fossilfiihrenden diluvialen Ablagerungen von einer sicheren 
Grundmorine unterlagert werden, welche nach Lage der Dinge nur zur 
sogenannten Haupteiszeit gehéren kann (der obere Geschiebemergel 
reicht auch nicht annihernd bis in dieses Gebiet), da sie wegen des 
Vorhandenseins der jetzt ausgestorbenen diluvialen Arten Vallonia 
tenuilabris, V. costellata, Succineu Schumacher und Valvata Andreaei, 
sicher diluvial ist. da sie ferner ganz tiberwiegend eine durchaus ve- 
miBiete Fauna (Rana esculenta, Planorbis umbilicatus usw.) und Flora 
fiihrt. so ist sie als ein sicheres letztes Interglazial anzusprechen. Die 
Stérungen tektonischer Art, die die Ablagerung betroffen haben, werden 
wit nach Analogie mit anderen norddeutschen Vorkommen wohl in das 
Ende der letzten Interglazialzeit verlegen diirfen. Die hochalpinen, bzw. 
hocharktischen Arten, die sich selten, aber in der ganzen Ablagerung 
verteilt finden, und die in einem so bemerkenswerten Gegensatz zu der 
ganzen anderen reichen Fauna und Flora stehen (Vertigo parcedentata, 
V. substriata und V. alpestris, Pupa columella) werden als Relicte aus 
der sog. Haupteiszeit betrachtet (90). 


An der Steinmiihle bei Veltheim legen iiber Kalktuffen mit Helix 
tonnensis und Cyclostoma elegans, die dadurch als sicher diluvial und 
einem sehr warmen Klima entstammend erwiesen sind, Schotter mit 
nordischen Gerdllen und Rhinoceros antiquitatis. Dab der Kalktuff inter- 
vlazial ist, ist sicher; zu welchem Interelazial er gehdrt, ist noch nicht 
bestimmt erwiesen (92). 

Bet Gronau finden sich in jungdiluvialen Leineschottern, die unter 
LobBlehm legen und unter Schottern mit Elephas primigenius und Rhino- 
ceros sp. sandige und lehmige Kinlagerungen mit einer reichen Mollus- 
kenfauna, die neben einigen noch lebenden Faunen die diluvialen, jetzt 
ausgestorbenen Arten Vadlonia tenuilabris, Suecinea Schumacheri und 
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Limnophysa palustris var. diluviana enthilt, ferner Pupa columella, 
Vertigo parcedentata und Planorbis sibiricus und sich damit als eine echt 
glaziale, auf wesentlich kalteres Klima hinweisende Fauna erweist. 
Da diese Terrassenschotter von den jungdiluvialen Stérungen des Ge- 
bietes, die z. B. das Interglazial von Wallensen noch betroffen haben. 
nicht mehr beriihrt sind, so sind sie als oberdiluviale, als Ablagerungen 
der letzten Kiszeit anzusehen (91). 

In dem diluvialen Flubterrassenkies des Leinetals bei Edesheim bei 
Nordheim ist ein Geweih von Cervus euryceros gefunden zusammen mit 
Bison priscus und wollhaarigem Nashorn; in demselben Kies bei Rick- 
lingen lag ein vollstandiges Geweih von Cervus elaphus, ferner Mammut- 
zihne, sowie Rhin. tichorrhinus. Zahlreiche Geweihe vom Edelhirsch 
sind auch in dem diluvialen Weserkies am Bahnhof Emmerthal gefunden 
zusammen mit Mammutziihnen und Cervus canadensis, sowie Equus 
caballus. 

Im Weserkies bei Stolzenau ist ein vollstaindiger Schidel von Rhino- 
ceros tichorrhinus gefunden; Mammut und wollhaariges Nashorn sind 
im diluvialen Leinekies bei Géttingen gefunden. 

In dem untersten diluvialen Flubkies bet Hameln an der Weser am 
Sintelberge fanden sich mehrere Reste von Ovibos moschatus, Elephas 
primigenius, Rhinoceros tichorrhinus, Cervus elaphus, Bison priscus, 
Bos primigenius, Equus caballus. Felis spelaea (134, 135). 

Die Reste sind erébtenteils so cut erhalten, daB ein irgendwie wesent- 
licher Transport ausgeschlossen ist: die Tiere haben also an Ort und 
Stelie zur Zeit der Terrassenbildung velebt; aus der Zusammensetzung 
der Fauna ergibt sich. dab diese Terrassenkiese zum Teil wohl sicher 
noch in interglazialer Zeit. zum Teil aber auch schon beim Herannahen 
des Inlandeises unter stark glazialen Bedingungen gebildet sind. Dem 
anstauenden KinfluB des herannahenden Inlandeises schreibt GRrupe 
(45, 46) die Hauptveranlassung zur Aufschiittung dieser miichtigen 
Terrassen zu, die danach also ihrer Hauptmasse nach zeitlich glazialen 
Alters sein miibten, welche Auffassung auch von Menzeu auf Grund des 
Studiums der in den Terrassen enthaltenen Molluskenfauna geteilt wird. 

Auf der ehemaligen Zeche Nachtigall zwischen H6xter und Holz- 
minden sind 15—20m miichtige Tone aufgeschlossen, die zu unterst 
einige ziemlich erhebliche Torfflétze enthalten und oben von Weser- 
sanden und L6blehm bedeckt werden. Diese Tone gehéren zur mittleren 
Terrasse der Weser (134, 135). Die ganz unten drin liegenden Torfe 
enthalten: Pinus sp., Betula sp.. Corylus avellana, Arundo sp., Pota- 
mogeton-Arten und Donacia semicuprea; dazu Cervus elaphus, Bos pri- 
migenius und Equus caballus; es ist also ein gut belegtes Interglazial, 
das auf durchaus gemabiete Klimabedingungen deutet und am Grunde 
der Terrasse liegt. 

In den héher hegenden Tonlagen tritt dann aber eine Schneckenfauna 
auf, mit Tachea sp.. Clausilia sp., Helix hispida, Vallonia tenuilabris, 
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Pupa muscorum, Pupa turritella, Succinea fagotina, S. oblonga, S. Schu- 
macheri, Planorbis albus, Limnaea pereger. Von diesen Formen schlieBen 
die beiden ersten arktisches Klima aus, wihrend Vallonia tenwilabris, 
Pupa turritella und Suceinea elongata auf subarktische bis arktische Ver- 
hiltnisse hindeuten. Also auch die Mollusken zeigen ebenso wie die 
vorher besprochenen groben Siuger, daf ein Teil dieser Terrassen schon 
offenbar unter dem Einflusse des herannahenden Inlandeises bei schon 
deutlich sich ankiindigenden glazialen Klimabedingungen gebildet ist, 
also an das Ende der eigentlichen Interglazialzeit, bzw. in die Eiszeit 
selbst zu setzen sind. 

DaB auch weiter fluBabwarts im Wesergebiet beim Herannahen der 
sog. Hauptvereisung arktischglaziale Klimaverhiltnisse geherrscht haben, 
daB sich auch dort und damals das Inlandeis nicht in Gebiete mit ge- 
maBieter Vegetation vorgeschoben hat, beweisen die Vegetationsschichten 
von Oeynhausen, wo unter erheblich miichtigem Geschiebemergel und 
elazialen, fossilfreien Tonen ein diinnes Torflager sich fand mit Hypnuin 
turgescens, H. stellatum, H. revolvens, daneben Carez-Arten. Hypnum 
turgescens ist eine alpine und arktische Form; alle baum- und strauch- 
artigen Formen fehlen, sogar deren Pollen, die sonst immer vorhanden 
sind, so dab wir hier ebenfalls den Beweis einer hochnordischen 
Moostundra dicht vor dem Hereinbrechen der sog. Hauptvereistung 
haben (98). 

Nach den sehr einleuchtenden und wohlbeeriindeten Austiihrungen 
GRuPEs (46) ist das Wesertal schon in praglazialer Zeit bis nahe an seine 
jetzige Talsohle oder sogar noch dariiber hinaus eingeschnitten gewesen ; 
die jungpliociinen Ablagerungen des mittleren Wesergebietes legen. so- 
weit sie noch erhalten sind, stets in tieferem Niveau und im Fuldagebiet 
sogar bis weit unter die Talsohle herunter, und bei Bremen liegen die 
altesten Glazialablagerungen in mehr als 200m Tiefe in dem praglazialen 
Wesertal (155a). Wohl unter dem aufstauenden Einflu8, jedenfalls aber 
zur Zeit des herannahenden ersten, das Miindungsgebiet sperrenden Inland- 
elses sind die im wesentlichen zeitlich elazialen Schotter der michtig- 
sten, oberen Terrasse aufgeschiittet worden, was sich in der gemeinsamen 
Aufschiittung. bzw. Wechsellagerung von Weserschottern und nordischen 
Sanden bei Rinteln kundeibt. Nach den neuesten, mir freundlichst mit- 
veteilten Krgebnissen GRuPEs biegt dann die obere Terrasse vor der durch 
das erste Inlandeis gesperrten Weserpforte siidlich des Wiehengebirges 
in das FluBbett der Haase ein, wo neuerdings durch Kurtz in der Gegend 
von Biinde echte Weserschotter in der entsprechenden Héhenlage fest- 
vestellt sind (83). 

Es erfolgte dann in der ersten Interglazialzeit wieder eine Periode 
gewaltiger Erosion, die diese michtigste obere Terrasse des mitt- 
leren Wesergebietes zum erheblichen Teil wieder beseitigte, woraut 
sich das interglaziale Torflager der Zeche Nachtigall bei Héxter am 
Grunde der mittleren Terrassen bildete, und ferner in den untersten 
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Teilen dieser mittleren Terrasse am Siintelberge bei Hameln und an 
sonstigen Fundpunkten die vorherbeschriebene Fauna grober Siuger 
beeraben wurde (S. 355). 

Dann zur Zeit des herannahenden zweiten Inlandeises wurde wieder 
die Hauptmasse der mittleren Terrassenschotter aufgeschiittet, wobei 
der EinfluB dieses wieder kommenden Eises sich schon sehr deutlich in 
den glazialen, bzw. hocharktischen Elementen der vorbeschriebenen 
Faunen auspragt: Vallonia tenuilabris, Pupa turritella, Succinea ob- 
longa, Elephas primigenius, Rhinoceros tichorrhinus, Rangifer tarandus, 
Ovibos moschatus. Auch die eben erwahnte glaziale Flora von Oeyn- 
hausen fallt in diese Zeit und beweist dasselbe. Zum Schlufs kam es 
dann wieder zu einer direkten Vereinigung der mittleren Terrassen- 
schotter mit den Ablagerungen der zweiten Eiszeit, wie sie sich durch 
die Wechsellagerune von Weserschottern mit Grundmorinen, Béander- 
ton und nordischem, glazialem Sand bei Hameln kundgibt, und auch 
diese mittlere Terrasse mubte vor dem Aufstau des diesmal nicht ganz 
soweit vorstoBenden Inlandeises, nun am Nordrande des Wiehengebirges 
entlang, nach Westen ausbiegen. 

In der zweiten Interglazialzeit folete dann wiederum eine sehr be- 
deutende Talerosion, die grobe Teile der neu gebildeten, mittleren Terrasse 
beseitigte, und die Bildung eines neuen interglazialen Torflagers mit 
Corylus avellana und sonstiger noch nicht niher bestimmten Flora bei 
Hameln (nach freundlicher Mitteilung meines Kollegen Grupe, dessen 
Arbeiten dariiber noch nicht abgeschlossen sind), worauf sich in der 
dritten, letzten EKiszeit die untere Weserterrasse bildete, die in der 
Gevend von Nienbure-Verden erwiesenermaben mit den direkten, 
elazialen Terrassenaufschiittungen des letzten Inlandeises und seiner 
Schmelzwasser, mit der jungglazialen Allerterrasse zusammenliuft, die 
sich ihrerseits aus den jungglazialen Geschiebesandaufschiittungen der 
siidlichen Liinebureer Heide entwickelt. 

Es ist also hier durch direkte, stratigraphische Beobachtung 
erwiesen und durch faunistisch-floristische Beobachtungen  bestitigt, 
dab nur, bzw. héechstens gewisse (tiefste) Teile der Terrassen eigentlich 
interelazial sind, d.h. der Periode warmen Klimas angehéren, da in 
dieser warmen Interglazialzeit vielmehr im wesentlichen eine sehr 
starke Erosionsarbeit geleistet wurde, dab dagegen die Hauptsache 
der Terrassenaufschiittung erst aus dem SchluB der Interglazialzeit 
(dem sogenannten »kalten« Interglazial) stammt, baw. schon direkt 
zeitlich elazial ist, und dab die drei groben diluvialen Weser- 
terrassen also zum erheblichen Teil den drei Eiszeiten 
entsprechen, die auch dureh die stratigraphischen Ergeb- 
nisse der Kartierung und die Verteilung der Interelaziale 
in Schleswig-Holstein und der Mark erwiesen sind. 

Diese Untersuchungen und theoretischen Erwigungen GRUPES er- 
halten eine starke Stiitze durch entsprechende Beobachtungen KRaAvses 
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(80, 81) iiber die Rheinterrassen und die Lage der dortigen Intergla- 
zialablagerungen und decken sich mit den im Prinzip iibereinstimmen- 
den Anschauungen MENzELs (91), der auch schon friiher zur Erklirung 
der miachtigen Schotterbildungen am Harzrande die Stauwirkune des 
Inlandeises angenommen hatte und speziell fiir die Hauptterrasse des 
Leinetals, die der mittleren Weserterrasse GRUPEs entspricht, ihr im 
wesentlichen glaziales Alter durch paliontologische Erwagungen sicher- 
gestellt hatte. 

Die siidliche Liineburger Heide zeigt nach den Arbeiten und Aus- 
fiihrungen von STOLLER durchaus die Ziige einer alten, ausgereiften 
Erosionslandschaft im alteren Diluvium, deren Formen durch die groben- 
teils nur schleierhaft diinne Decke des dariiber ausgebreiteten jungen, 
Oberen Diluviums nicht mehr wesentlich modifiziert sind und in einem 
ausgeprigten und nicht zu iibersehenden Gegensatz stehen zu den jungen, 
frischen, unverwitterten und unzerstérten Formen des michtigen jungen 
Diluviums rechts der Elbe (128). 

Die Kndmorinen der vorletzten Vereisune (Wierener Berge und 
Becklinger Holz) bestehen dort aus groben Sanden und Kiesen mit der 
charakteristischen, viele Meter tief herunterreichenden, eisenschiissigen 
Verwitterungsrinde der Interglazialzeit und stehen in Formen und innerer 
Erhaltung im deutlichsten Gegensatz zu den jungdiluvialen Endmorinen 
des baltischen Hoéhenriickens (128, 24). 

Der jungdiluviale Schleier iiber diesem alteren Diluvium reicht un- 
gefahr bis ans Allertal. DaB das Obere Diluvium dariiber hinaus bis 
in die Gegend von Hannover gereicht haben soll, ist eine giinzlich beweislos 
gebliebene Angabe eines Theoretikers, der bisher nur sehr schlechte, 
unzuverlissige Beobachtungen geliefert hat, und bedarf keiner weiteren 
Widerleeuneg. 


Rheinland-Westfalen. 


Aus diesem Gebiet sind folgende, fiir die Gliederung des Diluviums 
durch lange Interglazialzeiten sprechende Tatsachen bekannt. 

Im Ruhrgebiet bei Bochum-Witten sind die altdiluvialen Ruhr- 
schotter, die urspriinglich ein einheitliches, gréBeres Plateau bedeckten, 
sehr stark verwittert und entkalkt, bevor sie von frischer, kalkhaltiger 
Grundmorine bedeckt wurden (1,94). Zwischen die Zeit der Ablagerung 
dieser Schotter und die Invasion der sie iiberdeckenden Grundmoriane fillt 
also eine sehr lange Zeit, in der nicht nur die Schotter vollig verwitterten, 
sondern auch das Plateau, auf dem sie abgelagert wurden, sehr stark 
zerstort wurde, und eine intensive Talbildung eintrat, die bedeutendste, 
die Westfalen seit der Tertiirzeit betroffen hat, und die Hohenunter- 
schiede von iiber 50m geschaffen hat, die von dem mittleren und jungen 
Diluvium nicht wieder aufgefiillt wurden. Denn nach Verwitterung der 
Schotter und dieser intensiven Talbildung lagerten sich dariiber loBartige 
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Bildungen (Mergelsande) und ein ilterer LOB ab und dariiber erst die 
bis zu mehr als 4m michtige Grundmorane der sog. Haupteiszeit. 

Diese Grundmoriane ist im Emscher Gebiet wiederum sehr erheblich 
verwittert und entkalkt — bis zu 2m Tiefe —, auch da, wo sie von in- 
taktem, kalkhaltigem L68 iiberdeckt wird, der zum Teil kalteliebende 
Arten wie Pupa columella enthalt. 

Da die dritte, letzte Vereisune den Teutoburger Wald und die Weser 
ganz sicher nicht tiberschritten hat und meist noch erheblich dahinter 
zuriickbleibt, so liegt hier ohne jeden Zweifel die Moraine der vorletzten 
(sog. Haupt-)Eiszeit vor, mit einer zur letzten Interglazialzeit, vor Ab- 
lagerung des LOB entstandenen intensiven Verwitterungszone. 

Aus der Zerstérung dieser alteren Moraine im Emschertal durch die 
Schmelzwasser der riickziehenden Hauptvereisung sind dann miichtige 
Kiese entstanden, in denen Elephas primigenius, Rhinoceros tichorrhinus, 
Cervus euryceros und C. elaphus, Rangifer tarandus, Bos primigenius, 
Bison priscus in ausgezeichnet erhaltenen, nicht abgerollten Resten 
vorhanden sind, ebenso Artefacte des diluvialen Menschen vom Mou- 
sterientypus. Dariiber liegen fossilfitihrende Sande und Torfe, die auf 
ein durchaus gemabigtes Klima deutende Formen enthalten, nach oben 
zu aber Formen fiihren, die auf kalteres Klima schlieBen lassen. Vier 
Potamogetonarten, Ranunculus aquatilis und R. flammula, Hippuris vul- 
garis, Menyanthes trifoliata usw. und eine gleichartige Fauna von Land-, 
Wald- und Wassermollusken, darunter Succinea fagotiana und Planorbis 
umbilicatus ist in diesen Schichten vorhanden: zu oberst stellt sich die 
Vertigo parcedentata ein, die entschieden auf eine Verschlechterung des 
Klimas hindeutet und sich auch in den nichst jiingeren Talsanden der 
Niederterrasse der Lippe findet. Wir haben hier also eine miichtige 
Interglazialbildung, die an der Basis kilteliebende Formen (Mammut, 
Rhinoceros tichorrhinus, Rentier) in der Mitte durchaus gemibigte 
Arten und zum Schluf wieder auf kalteres Klima hindeutende Formen 
enthalt und von den glazialen Niederterrassenschottern bedeckt wird, 
die ebenfalls kalteliebende Formen enthalten. 

fs sind also auch hier wie im Unterelbegebiet zwei miachtige, ver- 
schieden alte Verwitterungszonen vorhanden, die durch einen glazialen 





Komplex getrennt und von glazialen Schichten iiberlagert werden: die 
obere liegt obenein im stratigraphischen Verband mit. fossilfiihrenden 
Interglazialablagerungen, die eine schéne doppelte Klimaschwankung 
beweisen. 

Im Niederrheingebiet zwischen Nimwegen und Crefeld ist durch die 
Forschungen von P. G. Krause, STOLLER und FLIEGEL in erober 
Verbreitung ein fossilfiihrender Horizont im Liegenden der Haupt- 
terrassenschotter festgestellt worden, der ebenfalls noch von buntem, 
diluvialem Rhein-Maas-Schottern, — dem Deckenschotter — unterlagert 
wird, unter dem erst die pliociine Kieseloolithstufe folgt (80, 81, 11, 
162, 163, 107). 
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Die Hauptterrassenschotter im Hangenden dieses fossilfithrenden Ho- 
rizontes, der Tegelenstufe, sind braun, meist lehmig. kalkfrei und auf 
das deutlichste sowohl petrographisch wie stratigraphisch von denen im 
Liegenden, die sehr hell, kalk- und lehmfrei sind. unterschieden; sie 
liegen mit deutlicher Erosionsdiskordanz auf den katkhaltigen Fein- 
sanden und Tonen der Tegelenstufe. 

Diese fossilfiihrende Tegelenstufe. die aus kalkhaltigen Feinsanden, 
tonigen Sanden und Tonen besteht und auberdem stellenweise noch 
Torfe und torfahnliche Braunkohlen. sowie faulschlammhaltige Tone 
enthalt, ist festgestellt in demselben stratigraphischen Verband am Wyler 
Bere zwischen Nimwegen und Cleve, in der Gegend westlich von Mérs 
im Gulixberg, Rayer Berg, Dachsberg und Ormter Berg, sowie zwischen 
Mors und Crefeld im Hiilser Berg. endlich westlich von Crefeld bei Tegelen 
und siidlich von Tegelen im Brachter Wald. Dieselben NSchichten. 
kalkhaltige Feinsande und Tone sowie Mergelsande, zwischen den 
braunen, kalkfreien Hochterrassenschottern und den hellen, kalkfreien 
Deckenschottern — aber ohne Fauna —sind noch vielfach festgestellt in 
den zwischenliegenden Gebieten und siidlich bis weit in das sogenannte 
Vorgebirge oder die Ville (westlich von Céln); sie besitzen eine sehr 
verschiedene Miachtigkeit: wenige Dezimeter bis mehrere Meter, vor 
allen wegen der mehr oder minder energischen Erosionswirkungen in 
ihrem Hangenden. 

Die Hauptterrassenkiese in ihrem Hangenden sind in der Gegend 
von Mors (Hiilser Berg, Dachsberg usw.) sehr energisch gestaucht, zum 
Teil bis zur Saigerstellung aufgerichtet und enthalten nordische Diluvial- 
geschiebe: Alandrapakivi, Alandgranit, Smalanderanit, Asbydiabas, roten 
Ostseequarzporphyr, Feuersteine mit Ananchytes ovatus usw., sowie steil 
angelagert Geschiebelehm mit nordischen Geschieben. Die Stauchung, 
die auf die éstliche (Innen)Seite dieser endmoranenartig angeordneten 
Hiivelziige beschriinkt ist, wiihrend auBen — im Westen — die Haupt- 
terrassenschotter ungestért horizontal liegen, ist also nach der Haupt- 
terrassenzeit vor Ablagerung der Mittelterrasse erfolet und kann nach 
Lave der Dinge nur durch das nordische Inlandeis erfolgt sein. das auch 
die nordischen Geschiebe in das Gebiet gebracht hat. also das Eis der sog. 
Haupteiszeit. Diese stratigraphisch volhg sichere und einheitliche 
Tevelenstufe enthalt nun an den verschiedenen Fundpunkten folgende 
Fauna und Flora, die ganz zweifellos diluvial (nicht mehr plioein) ist: 

1. Am Wyler Berg bei Cleve: Stratiotes aloides, Potamogeton (7 Arten), 
Ceratophyllum (2 Arten), Najas minor und tenuissima, Nuphar luteum, 
leer (campestre Lt), Vitis vinifera, Trapa natans und zahlreiche andere 
Arten von Ranunculaceen, Compositen und Umbelliferen, 

2. Am Brachter Wald bei Elmpt: Pinus, Picea eaxcelsa, Najas major, 
Corylus avellana, Carpinus Betulus, Betula alba, Populus (nigra?), Alnus 
qlutinosa, Faqus silvatica, Quercus pedunculata, Ulmus campestris, Nu- 


pha lutewm UuSW. 
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3. Bei Tegelen: Abies pectinata, Stratiotes aloides, Potamogeton (3 Ar- 
ten), Vajas major und minor, Carpinus Betulus, Ceratophyllum demersum, 
Magnolia cobus, Vitis vinifera, Trapa natuns, Fraxinus sp. usw. 

t. Toniesberg: Pisidium amnicum, P. (Fossarina) sp., Helix sp., 
Clausilia sp., Suecinea sp., Paludina diluviana, Bithynia tentaculata, 
Valvata naticina, V. antiqua, Arvicoliden. Von diesen Arten ist Valvata 
naticina heute nur im mittleren und siidlichen Rubland, nicht in Deutsch- 
land zu finden; sie sowohl wie Paludina diluviana finden sich aber im 
tieferen Interglazial der Mark und Ostpreubens. 

5. Bei Neede éstlich der Yssel: Elephas antiquus, EB. primigenius, 
Rhinoceros Merckii, Cervus elaphus, Paludina diluviana. 

6. Hiilser Bere: Cervus sp., Castor Sp.. Meles sp., Elephas ct. antiquus, 
Bithynia tentaculata, Patula ruderata, Fagus silvatica lL. usw. 

7. Rayer Berg: Lepus sp... Cionella lubrica, Planorbis corneus und 
qlaber, Valvata macrostoma und cristata, Bithynia tentaculata, Limnaeus 
truncatulus, Limax agrestis, Helix costata wnd nemoralis, Clausilia pumila 
cfr. dubia, Succinea Pferfferi. 

Daf diese Fauna und Flora diluvial ist, daran kann ebensowente ein 
Zweitel bestehen wie daran, dab sie ein sehr gemabigtes Klima verlangt. 
(Vitis, Magnolia, Fraxinus, Ulmus, Carpinus, Acer usw. und die wald- 
bewohnenden Schnecken; ferner Paludina diluviana, Elephas antiquus 
Rhinoceros Merckii usw.). Dab sie von buntem. gemischtem Diluvialkies 
mit Feuerstein und umgelagertem Pliocin (nicht von Pliocin selbst) 
unterlagert wird, ist ebenso sicher wie die Uberlagerung durch Diluvial- 
kies, der durch das altere Inlandeis aufgestaucht ist (zur Zeit der Mittel- 
terrassen und lange vor der Niederterrasse): es kann sich hier also nur 
um erstes Interglazial handeln. 

Die untersten Diluvialschotter im Liegenden der Tegelenstufe, die 
bis in die Gegend von Céln unter den Hauptterrassenschottern legen, 
heben sich weiter im Siiden héher heraus und liegen dann im hoheren 
Niveau als die Hauptterrasse — es findet eine sehr schéne Terrassen- 
kreuzune statt. 

Dasselbe ist rheinabwarts der Fall mit der Mittelterrasse, die bis zur 
Geeend von Geldern tiber der Niederterrasse lieet, dann aber unter 
deren Niveau untertaucht und von Niederterrassenschottern iiber- 
deekt wird, 

Dah die Niederterrasse nicht mehr diluvial, sondern schon alluvial ist, 
ist nach den neueren Forschungen von P. G. Krause und Wunstore 
als erwiesen anzusehen; in der Gegend von Mors ist sie noch bis tief in 
die historische Zeit von den Rheinhochwassern iiberflutet worden. Es 
miissen also vor der Zeit der Hauptterrassenablagerung und ebenso nach 
der Zeit der Mittelterrassenbildung erhebliche tektonische St6rungen, bzw. 
Niveauverschiebungen in dem Gebiete stattgefunden haben, von denen 
die letzteren ihre Analoga in den Stérungen der jiingeren Interglaziale 
in Hannover und der mitteldiluvialen Ablagerungen im Balticum finden, 














362 II. Besprechungen. 


Weiter rheinabwarts in Geldern, im Tal der Kem, liegt die Eemfauna 
mit allen den charakteristischen Arten, die wir oben (8.347) aus dem West- 
balticum kennen gelernt haben, iiber einem Geschiebemergel und unter 
den Schottern der »Niederterrasse«. Da wir aus der Tatsache der Ter- 
rassenkreuzungen soeben das Untertauchen der Mittelterrasse unter die 
Niederterrasse im Unterrheingebiet kennen gelernt haben, so kann aus 
der Uberlagerung durch »Niederterrassenschotter « ein Beweis gegen das 
hohere Alter der typischen Kemfauna, das sich aus allen bisherigen Auf- 
schliissen ergeben hat und im Osten noch weiter ergeben wird, nicht 
abgeleitet. werden. (Fortsetzung folgt.) 


Die kimmerische (vorcretacische) Phase der 


saxonischen Faltung des deutschen Bodens. 
Von Hans Stille (Leipzig. 
(Mit 1 Textfigur.) 
In folgenden Schriften sind in den letzten 12 Jahren vorcretacische Gebirgs- 
bildungen in Deutschland erértert worden!): 
1. J. Antpurc, Die Ergebnisse der neueren Tiefbohrungen im éstlichen Holland. 
Gliickauf, 44. Jahrg. 1908, S. 1205 ff. 

2. R. Barrie, Die Ausbildung und Verbreitung der unteren Kreide am West- 
rande des Miinsterischen Beckens. Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1908, 
Bd. 60, Monatsber. S. 43. ; 

3. O. Burre, Der Teutoburger Wald zwischen Bielefeld und Oerlinghausen, 
Jahrb. der pr. geol. Landesanst. f. 1911, Bd. XXXII, I, 8S. 306 ff. 

4, K. Fiecen, Aufschliisse der neuen Bahnlinien Reinerz-Cudowa in der Kreide- 
formation, im Rotliegenden und im Urgebirge. Monatsber. d. deutsch. geol. 
Ges. 1905, Bd. 57. S. 74. 

. KF. Frecu, Deutschlands Steinkohlenfelder und Steinkohlenvorrite. Stutt- 
gart 1912. S. 96—98. 

6. O. GrupE, Praoligocine und jungmiocine Dislokationen und tertiire Trans- 

gressionen im Solling und seinem nérdlichen Vorlande. Jahrb. d. pr. geol. 

Landesanst. f. 1908, Bd. XXLX, I, 8. 612 ff. (spez. S. 639). 

O. Grupr, Uber das Alter der Dislokationen des hannoversch-hessischen 

Berglandes und ihren EinfluB auf Talbildung und Basalteruptionen. Zeitschr. 

d. deutsch. geol. Ges. 1911, Bd. 63, S. 264 ff. 

8. W. Haack, Der Teutoburger Wald siidlich von Osnabriick. Jahrb. d. pr. 
geol. Landesanst. f. 1908, Bd. X XIX, I, 8. 458. 

9. R. HerRMANN, Die 6stliche Randverwerfung des Frankischen Jura. Zeitschr. 
d. deutsch. geol. Ges., Bd. 60, 1908, S. 1 ff. 

10. E. Hoeune, Stratigraphie und Tektonik der Asse und ihres 6stlichen Aus- 
laufers, des Heeseberges bei Jerxheim. Jahrb. d. pr. geol. Landesanst. f. 1911, 
Bd: 2 SS. 1. 

ll. A. v. Koenen, Uber das Verhalten und das Alter der Stérungen in der Um- 
gebung der Sackberge und des Leinetales bei Alfeld und Elze. Nachr. d. Kgl. 
Ges. d. Wissensch. Gottingen, Mathemat.-physikal. Klasse, 1907. 


ou 


~I 


1) Beriicksichtigt ist die bis Sommer 1912 erschienene Literatur. Der vor- 
liegende Aufsatz ist schon im September 1912  verfaBt worden, wegen Uber- 
siedelung des Verfs. von Hannover nach Leipzig aber bis zum Schlusse des 
Wintersemesters 1912/13 liegen geblieben. 
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A. Kraiss, Der Warburger Sattel, seine Baustérungen und die vulkanischen 
Durchbriiche. Jahrb. d. pr. geol. Landesanst. 1910, Bd. XX XI, 1, 8. 377 ff. 
Tu. Lorenz, Uber den Gebirgsbau Mitteldeutschlands. Ber. d. Niederrhein. 
geol. Ver. 1907, S. 24. 

A. Mestwerpt, Uber Stérungen am Falkenhagener Liasgraben. v. KOENEN- 
Festschrift 1907, S. 221 ff. 

A. Mestwerpbt, Zur Lagerung des Wealden am Osning. 2. Jahresber. d. 
Niedersiichs. geol. Ver. 1909, S. 49 ff. 

C. Morpzio., Einige Bemerkungen zum Alter der deutschen Mittelgebirge. 
Ber. d. 43. Vers. d. Oberrhein. geol. Ver. 1910, S. 14 ff. 

G. Mi.Lier, Erliuterung zu Bl. Liineburg, Lief. 108. d. geol. Spezialkarte 
von PreuBen. 1904. 

W. Perrascueck, Uber den Untergrund der Kreide und iiber priicretacische 
Schichtenverschiebungen in Nordbéhmen. Jahrb. der K. K. geol. Reichs- 
anstalt 1910, Bd. 60, 2. Heft, S. 179. 

E. Putspri, Uber die prioligocine Landoberfliche in Thiiringen. Zeitschr. 
d. deutsch. geol. Ges. f. 1910, Bd. 62, 8. 305 ff. 

J. F. Pompeckg, Die Juraablagerungen zwischen Regensburg und Regenstauf. 
Geogn. Jahreshefte XV, 1901. 

Jos. Ropertr, Die Tektonik des GroBherzogtums Luxemburg. Vereinsschrift 
d. Ges. Luxemburg. Naturfreunde 1911. 

KE. Scuouz, Geologische Verhiltnisse des Siintel. 1. Jahresber. d. Nieders. 
geol. Ver. f. 1908, S. 78 ff. (spez. S. 108). 

H. Scuro6per, Erliuterungen zu Bl. Harzburg, Lief. 100 d. geol. Spezialkarte 
von PreuBen. S. 103, 104, 161. 

H. Scuréper, Ubergreifende Lagerung der oberen Kreide iiber dem aufgerich- 
teten oberen Muschelkalk bei Kloster Michaelstein. Geolog. u. Paliontol. 
der subhercynen Kreidemulde. Abhandl. d. pr. geol. Landesanst., N. F., 
Heft 56, S. 38. 

H. Scupin, Uber sudetische priitertiiire junge Krustenbewegungen und die 
Verteilung von Wasser und Land zur Kreidezeit in der Umgebung der Sudeten 
und des Erzgebirges. Zeitschr. f. Naturw. Bd. 82, 1910, S. 321 ff. 

H. Srinte, Zur Tektonik des siidlichen Teutoburger Waldes. Zeitschr. d. 
deutsch. geol. Ges. f. 1901, Bd. 53, Sitzungsber. S. 6, 

H. Sritite, Uber priicretacische Schichtenverschiecbungen im iilteren Meso- 
zoicum des Eggegebirges. Jahrb. d. pr. geol. Landesanst. f. 1902, Bd. XXIII, 
S. 296. 

H. Stiiie, Muschelkalkgerélle im Serpulit des nérdlichen Teutoburger Wal- 
des. Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. Bd. 57, S. 168. 

H. Stitue, Zur Kenntnis der Dislokationen, Schichtenabtragungen und Trans- 
gressionen im jiingsten Jura und der Kreide Westfalens. Jahrb. d. pr. geol. 
Landesanst. f. 1905, Bd. XXVI, 8. 103. 

H. Strinte, Uber Strandverschiebungen im hannoverschen oberen Jura. 
Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. f. 1905, Bd. 57, Sitzungsber. 8. 515. 

H. Sritite, Blatter Driburg, Willebadessen und Peckelsheim (letzteres zu- 
sammen mit A. Mestwerpt) der geol. Spezialkarte von PreuBen nebst Er- 
laiuterungen, 1908. 

H. Svinte, Zonares Wandern der Gebirgsbildung. 2. Jahresber. d. Nieders. 
geol. Ver. f. 1909, S. 34. 

H. Srinue, Das Alter der deutschen Mittelgebirge. Zentralbl. f. Min. ete. 
f. 1909, S. 270. 

H. StTILLE, Die mitteldeutsche Rahmenfaltung. 3. Jahresb. d. Nieders. geol. 
Ver. f. 1910, S. 141. 

H. Stittz, Senkungs-, Sedimentations- und Faltungsriume. Congrés géol. 
intern., XI. Séance, Stockholm 1910. 
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36. H. Sritie, Die Faltung des deutschen Bodens und des Salzgebirges. Zeitschr. 
»Kali« L911, 5. Jahrg. 

37. H. Sritte, Der Untergrund der Liineburger Heide und die Verteilung ihrer 
Salzvorkommen. 4. Jahresb. d. Nieders. geol. Ver. S. 225. 

38. H. Srremue, Uber eine priineocome Schichtenverschiebung im nérdlichen 
Harzvorlande. Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. f. 1909, Bd. 61, Monatsber. 
S. 308. 

39. A. Torneuist, Die Tektonik des tieferen Untergrundes Norddeutschlands, 
Sitzungsber. d. pr. Ak. d. Wissensch., Math.-phys. KI, 1911, S. 822 ff. 

40. vAN WarerscHoot VAN DER Gracut, W. A. J. M., Jaarverslag d. Rijksop- 
sporing van Delfstoffen over 1910. Amsterdam 1911. 

41. W. Wensrorr, Der tiefere Untergrund im nérdlichen Teile der niederrheini- 
schen Bucht. Verhandl. d. Nat. V. v. Rheinl. u. Westf., Bd. 66, 1909, S. 343 ff. 

42, W. Weunsrorr und G. FLIeEGEL, Die Geologie des niederrh, Tieflandes. Ab- 
handl. d. pr. geol. Landesanst. N. F. Heft 67. 


Inhalt: 
1) Vorbemerkungen. 
2) Zeitlichkeit der » voreretacischen « Faltung in Mittel- und Nordwestdeutsch- 
land und Nachphasen dieser Faltung. 


3) Beispiele kimmerischer Gebirgsbildungen. 
a) Kimmerische Gebirgsbildungen im Liegenden von Serpulit und un- 
terer _Kreide. 
b) Kimmerische Gebirgsbildungen im Liegenden des Cenomans. 
4) Bedeutung der kimmerischen Gebirgsbildung fiir die Tektonik der deut- 


schen Mittelgebirge. 

a) Die kimmerische Gebirgsbildung als Hauptphase der saxonischen Faltung. 
b) Kimmerische und intracretacische Faltung. 

¢) Gebirgsbildungen im Liegenden tertiirer Schichten. 


1. Vorbemerkungen. 


Noch vor LO—12 Jahren galt als feststehend, daB wahrend der meso- 
zoischen Zeit tektonische Bewegungen im Boden Deutschlands nicht 
eingetreten seien, vielmehr die gesamte nachvariscische Gebiresbildung 
sich in der Tertiirzeit, hauptsiichlich im Jungtertiiir, ereignet habe. 
Auch heute noch werden hier und da derartige Auffassungen in der 
Literatur geiuBert. Dem sind zwei Erfahrungen gegeniiberzustellen, 
zu denen die Forschungen des letzten Jahrzehntes gefiihrt haben (33), 
namlich: 

1. Die postvariscische, — »saxonische«!), — Faltung ist im deut- 
schen Boden in mehreren Phasen verlaufen. von denen minde- 
stens zwei in die mesozoische Zeit fallen. 


1) Es erschien zweckmiiig, fiir die mesozoisch-kinozoische Faltung der 
deutschen Mittelgebirge eine einheitliche Bezeichnung einzufiihren. Die Bezeich- 
nung »hereynisch « erschien nicht ganz gecignet, denn erstens ist sie von L. v. Bucu 
fiir cine bestimmte Richtung gegeben worden, wiirde also, wenn man ihren Sinn 
nicht erweitert, die rheinisch gerichteten und von den hereynischen zeitlich 
nicht zu trennenden Falten und Dislokationen nicht umfassen, und zweitens be- 
steht eine gewisse Verwirrung insofern, als »hereynisch« in der franzésischen usw. 
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2. In den jiingeren tektonischen Phasen haben sich die Bewegungs- 
bilder der dlteren Phasen erneuert (Posthumitit der tektonischen Vor- 
gange). 

DaB eine ausschlieBlich tertiare oder gar jungtertiire Gebirgsbildung 
so allgemeine Anerkennung gefunden hatte. erklart sich zum Teil aus 
der Ubertragung der in den Alpen gewonnenen, neuerdings auch etwas 
einzuschrankenden!) Erfahrungen iiber das Jugendliche der dortigen 
Gebiresbildungen auf die deutschen Verhiltnisse, und gewil ist es zu- 
naichst iiberraschend, »daBb wenigstens in seinen Grundziigen das heutige 
tektonische Bild des mittel- und nordwestdeutschen Untergrundes ve- 
geben war, als die Alpen ihre Hauptauffaltung erfuhren« (33, 8. 276). 
Zweitens hat aber die unzureichende Erkenntnis des »posthumen« in 
den jiingeren tektonischen Vorgiingen die Feststellung ilterer Gebirgs- 
bildungen zuriickvehalten (33, 8. 274). Es war nicht oder nicht aus- 
reichend erkannt worden. dab die Verwerfungen und Faltenin den Schichten 
cretacischen und tertiaren Alters oft nur schwache Nachklinge dlterer 
tektonischer Vorgiinge sind (6, 7, 19, 27, 31—33). 

Auf eine voreretacische Gebirgsbildung am siidlichen Teutoburget 
Walde hatte v. DECHEN?) schon im Jahre 1856 hingewiesen. d. h. fast 


Literatur vielfach gleichbedeutend mit » variscisch-armorikanisch « gebraucht wird. 
Der Name »hereynisch-rheinisch« wiire etwas umstiindlich, wiirde auBerdem 
erstens die immerhin doch stark zuriicktretende »rheinische« Richtung als einiger- 
maBen gleichberechtigt neben der stark vorherrschenden »hercynischen « erscheinen 
lassen und schlieBlich die streckenweise zur Geltung kommende siidwest-nordést- 
liche Richtung, die Wiederholung der variscischen, nicht einschlieBen. Unter 
diesen Umstiinden erschien eine neue Bezeichnung wiinschenswert, die keine spe- 
zielle Richtung ausdriicken, sondern nur die ganze jiingere Gebirgsbildung 
im Gegensatz zu der variscischen umfassen sollte, und ich habe in diesem Sinne 
unter »saxonischer Faltung« die gesamte, in mehreren Phasen verlaufene meso- 
zoisch-kiinozoische Faltung im Bereiche der deutschen Mittelgebirge verstanden, 
mag sie nun »hereynisch« oder »rheinisch« oder »erzgebirgisch« oder sonstwie 
gerichtet sein (34). 

Das Wort »saxonisch« hatte A. Torneuist (Die Feststellung des Siidwest- 
randes des Baltisch-russischen Schildes usw., Schriften d. phys.-dkon. Ges. Kénigsb. 
1908, Heft 1) schon vor mir in der Bezeichnung »saxonische Scholle« fiir den- 
jenigen Teil Norddeutschlands, der zwischen dem Baltisch-russischen Schilde und 
den deutschen Mittelgebirgen liegt, gebraucht, also fiir einen geographischen 
Sezirk, in dem zwar erhebliche Faltungserscheinungen vorliegen. Die Bezeich- 
nung »saxonische Scholle« hat TorNquist IYI] (Sitz-Ber. d. pr. Ak. d. Wissensch. 
Phys.-math. Ki. 1911, 8. 826) durch »saxonisches Faltungsfeld« ersetzt, in dem 
zwar in der Hauptsache die Faltung hereynisch geht. TorsNquist ist aber ebenso 
wie ich von der Notwendigkeit, das gesamte Phiinomen der mesozoisch-kiéinozoi- 
schen Gebirgsbildung unabhingig von der wechselnden Richtung mit einer ge- 
meinsamen Bezeichnung zu umftassen, iiberzeugt, und so hat auch er, wie er mir 
brieflich mitteilte, die von mir gegebene Definition fiir »saxonisch« vollstandig zu 
der seinen gemacht. 

1) Vel. u.a. O. Witckens, Uber mesozoische Faltungen in den tertiiiren Ketten- 
gebirgen Europas. Geol. Rundschau, Bd. I, 8. 251 ff. 

2) v. DecHEN, Der Teutoburger Wald. Ver. d. Nat. Ver. f. Rheinl. u. Westf., 
Jahrg. 13, 1856, 8. 398, 
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50 Jahre friiher, als am Teutoburger Walde einmal wieder davon die 
fede war. Aber seine Angaben haben gegeniiber der scheinbaren Wucht 
der Tatsachen, die aus anderen Teilen Mittel- und Norddeutschlands 
fiir eine ausschlieBlich tertiare Gebiresbildung beigebracht wurden, keine 
rechte Beachtung gefunden und sind schlieBlich in der Literatur iiber 
die Tektonik Deutschlands ganz in Vergessenheit geraten!),. 

Die Bezeichnung »kimmerische« Faltung ist der Krim entlehnt (34). 
Die Halbinsel Krim und die Dobrudscha werden durch das »kimme- 
rische Gebirge« Mrazecs durchzogen, »den Rest eines Faltenzuges von 
mesozoischem Alter, weleher Krim und Dobrudscha bildet, dem die 
Donaumiindungen angehéren, und dessen Spuren unter dem vortretenden 
karpathischen Bogen verschwinden« (Suess, Antlitz der Erde, Bd. LI, 
Il. Teil, 8S. 729). Die Gebiresbildung ist dort voreretacisch, und zwar 
in zwel Phasen, einer alteren zwischen Trias und Lias und einer jiingeren 
zwischen Jura und Neocom, verlaufen. 

Die Anwendune der Bezeichnune »kimmerisch« auf die vorcreta- 
cische Faltung des deutschen Bodens brinet die Gleichzeitiekeit der 
letzteren mit der vorcretacischen Faltung Siidosteuropas, oder wenig- 
stens mit der jiingeren Phase derselben, zum Ausdruck. 

Das Verstindnis der tektonischen Voreiinge im deutschen Boden 
setzt eine moeglichst scharfe Unterscheidung der »orogenetischen« und 
»epirogenetischen « Vorgiinge (35—37) voraus. 

Die epirovenetischen Vorgiinge schaffen, mehr oder weniger 
kontinuierlich fortgehend, sinkende Riume (Geosynklinalen, Sedi- 
mentationsbecken) zwischen aufsteigenden Bezirken (Festlandsschwel- 
len, »Rahmen«). Der Boden der Sedimentationsriume (Geosynklinalen) 
befindet sich in den epirogenetischen Zeiten im groBen und ganzen in 
Abwiirtsbewegung, gemessen am Spiegel des jeweiligen Ozeans. 


') Dazu entstammen v. DecHENs Angaben einer Zeit, in der eine im heutigen 
Sinne kritische Betrachtung des Alters tektonischer Vorgiinge nicht durchgefiihrt 
wurde und das tektonische Nebeneinander der Schichten haufig genug als An- 
oder Uberlagerung gedeutet wurde. Z. B. spricht v. DecueN in demselben Absatze, 
in dem er die aus der Uberlagerung iilterer Schichten durch die Kreide gezogenen 
Schliisse mitteilt, auch vom Ubergreifen des Lias auf Buntsandstein, Muschelkalk 
und Keuper; und so ist es vielleicht zu verstehen, daB auch die Schliisse, die 
aus der behaupteten Uberlagerung dlterer Schichten durch die Kreide gezogen 
wurden, nicht sonderlich bewertet worden sind. DaB schon D. Brauns (Unterer 
Jura, p. 162) wie TH. Branpes (Neues Jahrb. Beil.-B. XXXII, S. 455) meint, 
tektonische Vorginge an der Wende der Jura-Kreidezeit erkannt hat, ist kaum 
zutreffend, jedenfalls nicht im mindesten klar ausgesprochen. BRAUNS. spricht 
nur von »Wegschwemmungen« die am Ende der Juraperiode nachweisbar sind, 
und von einer Hebung weiterer Landstriche iiber das Meeresniveau zur Zeit der 
Wealdenbildungen, die bis ins Neocom anhalt. Die Feststellung einer Festlands- 
periode ist aber noch lange nicht die Feststellung von der Festlandsperiode vor- 
angegangenen tektonischen Kreignissen, denn oft genug sind im Wechsel der 
Formationen Festlinder entstanden, ohne da ecigentliche tektonische Phasen 
vorangingen (vgl. weiter unten). 
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Eine Ausnahme bilden die in manchen Geosynklinalen beobachteten 
»Mittelschwellen«, die eine urspriinglich einheitliche Geosvnklinale in 
zwei Spezialsynklinalen zerlegen. 

Die orogenetischen Vorgange (Faltungen, Schollenverschiebungen 
an Verwerfungen) sind zeitlich eng umgrenzt (episodisch). Sie fiihren 
zu Aufwiirtsbewegungen (Auffaltungen) des Bodens in den Geosynkli- 
nalen oder in weiten Teilen derselben, gemessen am Spiegel des jeweiligen 
Ozeans. Die »Rahmen« werden von den Faltungen weit weniger be- 
troffen, wenn sie gewil} auch nicht ganz unberiihrt bleiben (34). 

Die epirogenetischen Erscheinungen halt Verfasser fiir das Ergebnis 
eines mehr oder weniger kontinulerlichen, aber schwiicheren tangentialen 
Druckes im Boden, die orogenetischen fiir das Ergebnis einer episodi- 
schen Steigerung dieses Druckes (35). 

In vielen Fallen vermégen die episodischen orogenetischen Vorgiinge 
nicht den Betrag der vorangegangenen epirogenetischen Absenkungen 
zu kompensieren, und so erscheinen die Sedimentationsraume oft genug 
auch noch nach den Faltungen als »vesunkene Raume«. 

Die zwischen den »Rahmen« liegenden Bezirke sind also zunichst 
mehr oder weniger flache Mulden egroBer Spannweite; vielfach sind sie 
heute aber von Verwerfungen umerenzt und erscheinen als tektonische 
Senkunesfelder. Diesen Charakter gewinnen sie in den orogenetischen 
Phasen; in diesen entstehende grobe Riblinien des Bodens sind oft in 
alten Kiistenlinien oder in Faciesgrenzen vorgezeichnet. Auber auf die 
grundlegenden Arbeiten EK. Haves sei, um Beispiele aus dem deutschen 
3oden zu geben, verwiesen auf den Siidwestrand des baltisch-russischen 
Schildes (39), auf den Nordrand der Rheinischen Masse (34). auf den 
Ostrand der Rheinischen Masse, der als Kiistenlinie schon in der Zech- 
steinzeit erscheint!), und auf den Westrand der Bohmischen Masse. 


2. Zeitlichkeit der ,,voreretacischen® Faltung in Mittel- und 
Nordwestdeutschland und Nachphasen dieser Faltung. 

Kine genaue Bestimmung des Zeitpunktes der kimmerischen Faltung 
ist im Teutoburger Walde moéglich gewesen. Am siidlichen Teutoburger 
Walde. am Eegeeebirge, wo die voreretacische Faltung ganz besondere 
Intensitit zeigt, ist zwar nur festzustellen, da sie nach Ablagerung des 
oberen Lias und vor Ablagerung des Hauterivien erfolete (27, 31). Be- 
friedigender ist das Ergebnis schon in der Gegend von Horn in Lippe, 
wo Brauner und Weiber Jura bis Kimmeridge einschlieBlich an der vor- 
cretacischen Gebirgsbildung teilgenommen haben. Sodann sind aber 


1) Vel. die von F. BeyscunaG in Anlage L zu »Deutschlands Kalibergbau « 
gegebene Umrandung des deutschen Zechsteinbeckens. Mit besonderem Nach- 
drucke hat neuerdings HERMANN L. F. Meyer (Jahrb. d. pr. geol. Landesanst. 
ft. 1910, Teil I, S. 383 ff.) auf das anniihernde Zusammenfallen des Randes des 
deutschen Zechsteinmeeres mit dem Ostrande des Rheinischen Schiefergebirges 
hingewiesen. 
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am nordlichen Teutoburger Walde in den bald auf Braunem Jura, 
bald auf alteren Schichten des Weiben Jura iibergreifend liegenden Ser- 
pulit der Gegend von Bielefeld feine und grobe Gerdélle alterer Schichten, 
in grober Menge solche des Muschelkalks, nachgewiesen worden (28, 29). 
die unter der ganzen Sachlage nur von Siiden, d. h. aus dem Gebiete der 
vorcretacischen Kegefaltung, zugefiihrt sein kénnen. Daraus ergibt sich 
die genauere Zeitbestimmung dahin, dal die Heraushebune der alten 
Eegeketten im jiingsten Weiben Jura, u. zw. nach Ablagerung des 
Kimmeridge und vor, eventuell auch noch mit Ablagerung des Ser- 
pulits, erfolet sein mub. 

Flache Aufwélbungen des Untergrundes, die hinsichtlich des nach- 
weisbaren Ausmabes so unbedeutend sind, daB man wohl richtiger von 
Nachklingen der kimmerischen Faltung (37) nach deren Haupt- 
phase, als von eigentlichen neuen Faltungsphasen spricht, sind siidlich 
und. siidéstlich von Osnabriick zwischen Serpulit und Wealden (15) 
und zwischen Wealden und Neocom (8, 15) erkannt worden. Auf 
letztere Nachphase ist auch in der niheren Umgebung der Stadt 
Hannover am Benther Sattel zu schlieben. Lmmerhin sind auch diese 
Nachphasen episodische, der kimmerischen Hauptphase bald folgende 
Unterbrechungen der inzwischen wieder stattgehabten epirogenetischen 
Vorginge. 

Die postkimmerische Serie, die das kimmerisch gefaltete und 
wieder eingeebnete altere Mesozoicum, stellenweise auch das Paliozoicum, 
bedeckt, beginnt bald mit Serpulit, bald mit Wealden, bald mit Neocom, 
und zwar namentlich Hauterivien. selten auch mit Albien. Uber die 
Sedimente der Unteren Kreide ereift dann ziemlich weit die cenomane 
Transgression hinaus und leitet dabei die Serie der postkimmerischen 
Sedimente ein. 

Die kimmerische Faltune ist die Alteste orogenetische 
Phase der saxonischen Gebirgsbildung, wenigstens in Mittel- 
deutschland und im hannoverschen Berglande. Die innere Konkor- 
danz der Schichten vom Zechstein bis zum Weiben Jura beweist. dab 
waihrend ihrer Ablagerungszeit irgendwie nennenswerte tektonische Er- 
eignisse nicht eingetreten sind. Das Sedimentationsgebiet der postvaris- 
cischen Schichten hat sich nach der Zechsteinzeit zunachst erheblich er- 
weitert, spiter wieder verengt, aber die Vorgiinge, die beides bewirkt 
haben, sind nicht eigentlich tektonischer, sondern epirogenetischer Art, und 
an keiner Stelle ist bisher eine Verwerfung oder eine Faltung der Trias-, 
Lias- oder Doggerzeit nachweisbar gewesen. Die gegenteiligen Behaup- 
tungen LACHMANNs!) sind unhaltbar (36, 8. 12 ff.).. Auch die neuerdings 
von WunstorF und FLIEGEL (42, 8S. 169) vermuteten triadischen »Schol- 
lenbewegungen« und »vrabenartigen Kinsenkungen«, die das Vordringen 
des Mittleren Buntsandsteins in die Niederrheinische Bucht eingeleitet 


1) R. LacuMann, Der Salzauftrieb. Zeitschrift Kali 1911. 
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haben sollen, sind nicht bewiesen und schon unwahrscheinlich deswegen, 
weil sie allen Erfahrungen in den iibrigen Teilen des deutschen Bodens 
iiber die Zeitlichkeit der tektonischen Vorginge widersprechen wiirden. 
Uberhaupt ist fiir das Wunstorr-Fiiecetsche »Hauptgesetz« der tek- 
tonischen Vergangenheit des Niederrheinischen Tieflandes (42, 8. 172), 
da namlich die nachdyadischen Schollenverschiebungen  viel- 
leicht in keiner geologischen Periode ganz zur Ruhe gekommen sind, ein 
irgendwie ausreichendes Beweismaterial nicht beigebracht. denn wnmdég- 
lich darf man allein aus dem Hinausgreifen des oberoligocinen Meeres 
iiber den Septarienton nach Niiden, aus dem Riickzuge des Meeres 
am Ende der Oligocinzeit, aus der Fortsetzung dieses Vorganges im Un- 
termiociin usw. usw. (1. ¢. 8. 171), d. h. aus jeder positiven oder negativen 
Bewegung der Wasserhiille oder gar schon aus dem Fortgange einer 
solchen Bewegung, auf »Schollenverschiebungen« schlieben. Meines Er- 
achtens ereibt sich im Niederrheingebiete bei der erforderlichen scharfen 
Unterscheidung »epirogenetischer« und »orogenetischer« Vorgiinge 
kein Beweis datiir, da dort die Verhiltnisse hinsichtlich der Zeitlichkeit 
der tektonischen Ereignisse, héchstens abgesehen von einem gleich 
zu besprechenden Ausnahmefalle, viel anders ligen, wie in Mittel- 
deutschland und Niedersachsen. 

Einer besonderen Diskussion bedarf noch die Zeit zwischen Trias 
und Lias, denn in ihr hat in anderen Teilen Europas (Krim, Dobrudscha) 
die bei uns auf die jiingste Jurazeit und in geringen Nachwirkungen aut 
den Anfang der Kreidezeit begrenzte »kimmerische « Gebirgsbildung einen 
sehr erheblichen Vorliufer gehabt. der vielleicht auch im hollandisch- 
westfalischen Grenzgebiete angedeutet ist. Unverkennbar ist. dab auch 
in Mitteldeutschland die Zeit zwischen Trias und Lias einen wich- 
tiven Wendepunkt in der veologischen Vergangenheit insofern 
bedeutet, als gerade damals die Ausbildung einer von der Bohmischen 
zur Rheinischen Masse verlaufenden Landschwelle erhebliche Fort- 
schritte machte, durch die im Fortgange der Jurazeit die Trennung 
eines noérdlichen von einem siidlichen Sedimentationsbecken (34) er- 
reicht wurde (vgl. u. a. auch TH. Branpes 1. c.). 

Bezirke, die durch lange Zeiten sinkende Teile einer Geosynklinale 
waren, kénnen ihre Eigenschaft als sinkende Gebiete verlieren und 
sogar zu »Geantiklinalen « werden, wie an den medianen Schwellen man- 
cher Geosynklinalen, die eine urspriinglich einheitliche Geosynklinale 
in deren zwei zerlegen, beobachtet worden ist. Vielleicht ist auch die im 
deutschen Boden an der Wende von Trias und Jura eintretende Zer- 
teilung des urspriinglich einheitlichen Sedimentationsbeckens in deren 
zwei dem Entstehen einer Mittelschwelle in anderen Geosynklinalen 
vergleichbar. Jedenfalls ist bisher in keinem Falle zu erweisen, dal} die 
Verdriingung des Liasmeeres aus Hessen usw. und die von Tu. BRANDES 
(I. c.) nachgewiesenen Schwankungen des Siidrandes des Liasmeeres in 
Siidhannover usw. mit irgendwelchen typischen »orogenetischen« Er- 


Geologische Rundschau. IV. 24 
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scheinungen, z. B. mit Verwerfungen oder Falten kleinerer Amplitude, 
zusammengehangen hitten. Die lokal entstehenden Schwellen sind im 
Sedimentationsbezirke des Lias so flach, daf} niemals Schichten aus 
dem Liegenden des Lias zerstért werden konnten, wahrend einer 
irgendwie betrachtlichen Heraushebung einzelner Teile des Untergrundes 
doch Denudationen solchen Umfanges gefolgt sein miiBten, daB auch 
altere Schichten zerst6rt wurden und eine nachfolgende positive Oszil- 
lation des Liasmeeres Schichten etwas hédheren Alters, z. B. Keuper, 
iiberdeckt hatte. 

Ist somit eine eigentliche Gebirgsbildung in Mitteldeutschland in der 
Zeit, in der die altere kimmerische Gebirgsbildung Siideuropas erfolgte, 
auch nicht nachweisbar, so bleibt immerhin die Tatsache auffallig, dal 
gerade damals die epirogenetischen Vorgiinge in Mitteldeutschland eine 
Zweiteilung des urspriinglich einheitlichen Sedimentationsbeckens ein- 
leiteten; eine geringe Steigerung der tangentialen Spannung im Boden 
mag damals eingetreten sein, aber sie reichte nicht aus zu der Entstehung 
eigentlicher orogenetischer Gebilde. Im Gegensatz hierzu sind vielleicht 
im hollindisch-westfalischen Grenzgebiete in der Transgression des Lias 
iiber ilteren mesozoischen Schichten Andeutungen vorliasischer Aufw6l- 
bungen eeeveben, auf die neuerdings VAN WATERSCHOOT VAN DER GRACHT 
hinwies (40); weiter siidlich wurde in der Bohrung Eschenhoff bei 
Xanten Lias iiber Buntsandstein festgestellt (40, 8.59). Sollten nun 
mit der Zeit im aiuBersten Nordwesten Deutschlands vorliassische tek- 
tonische Vorgiinge von erheblicherer Bedeutung nachweisbar sein, so 
wiirde man, um Unklarheiten zu vermeiden, die Hauptphase der vor- 
cretacischen Gebirgsbildung, die spitjurassische, als die »jungkimme- 
rische«, die vorliassische aber als die »altkimmerische« Phase zu_be- 
zeichnen haben. 


3. Beispiele kimmerischer Gebirgsbildungen. 


Die Antwort auf die Frage, welche tektonische Ausgestaltune der 
Boden Deutschlands auf dem Wege zu dem heute sich darbietenden 
Bilde schon vor Ablagerune der Kreide erreicht hatte, ent- 
nehmen wir: 

1. den Altersverhiltnissen der unter der transeredierenden Kreide 
liegenden Schichten. 

Ks leet auf der Hand, das die kimmerische Faltung um so inten- 
siver gewesen ist, je miichtigere Schichtenserien durch sie der Denu- 
dation zugefiihrt worden sind, und —das gilt wenigstens fiir die Bezirke 
des alten Sedimentationsbeckens — je alter damit die Gebilde sind, die 
wit heute unter der postkimmerischen Decke finden. Man darf dabei 
aber nicht iibersehen, dal} die Heraushebune des Untergrundes im all- 
vemeinen thr héchstes Ausmaf in den nur schmalen Zonen der Sattel- 
kerne gehabt hat. und nur hier ein zuverlissiges Bild von der Stirke 
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der kimmerischen Faltune zu erhalten ist. und in diesem Sinne muf 
man sich hiiten, aus der Unterlagerung der Kreide auf den Fliigeln 
der Sittel durch relativ junge Schichten, z. B. durch Dogger oder Lias, 
auf ein geringes AusmaB der Heraushebung des ganzenSattels schlieben 
zu Wollen. Leider ist aber gerade in den Kernen der Siittel die post- 
kimmerische Decke bei posthumer Erneuerung des Faltungsvorganges 
im besonderen Mabe der Denudation zugiinglich gemacht und infolge- 
dessen beseitigt worden. so da®B in solchen Fallen die Feststellung der 
wahren Intensitaét der vorcretacischen Faltung auf erhebliche Schwierig- 
keit stoBt. 

2. aus den Gerdllen alterer Schichten, die in der postkimmerischen 
Schichtenserie, im alleemeinen an deren Basis, eingebettet liegen. 

3. aus gewissen faciellen Verhiltnissen innerhalb der postkimmeri- 
schen NSchichten. 


a) Nachweis kimmerischer Gebirgsbildungen im Liegenden 
von Serpulit und Unterer Kreide. 

Randvebiet der Rheinischen Masse. Die Rheinische Masse 
ist ein altes, schon bald nach der variscischen Faltung erkennbares 
Hochgebiet, iiber das allerdings in spiiterer Zeit ausgedehntere oder 
kleinere Transgressionen mehrfach dahingegangen sind. Schon in der 
Zechsteinzeit ist der Ostrand der Rheinischen Masse in Hessen und ihr 
Nordrand in Rheinland und Westfalen in gewisser Ubereinstinimung mit 
ihren heutigen Riandern erkennbar, und im oberen Teile des Mittleren 
Buntsandsteins glaubt O. Grupe!) »eine kiistennahe Facies am Ost- 
rande einer alten Rheinischen Masse erkannt zu haben«. In der Jurazeit 
erscheint die Rheinische Masse als »Ardenneninsel«é NerumMAyrRs?2); 
BraANbEs?) glaubt, Andeutungen derselben im Lias der Kgge gefunden 
zu haben, und besonders deutlich spricht sich die Nahe des alten 
Hochgebietes in den neuerdings von BuRRE (3). LOHMANN*), SPULSKI>) 
und Verfasser®) veschilderten faciellen Verhiltnissen des Weiben Jura 
am Osnine und Wiehengebirge aus. 

1) O. Grup, Zur Stratigraphie der Trias im Gebiete des oberen Wesertales. 
4, Jahresber. d. Nieders. geol. Ver. S. 1 ff., spez. S. 33. 

2) M. Neumayr, Die geographische Verbreitung der Juraformation. Zeit- 
schrift K. Akad. Wien, 1885, p. 78 ff. — J. F. Pompecks, Die zoogeographischen Be- 
ziehungen zwischen den Jurameeren Nordwest- u. Siiddeutschlands. 1. Jahresber. 
d. Niedersiichs. geol. Ver. f. 1908, 5. 10. 

3) Tu. Branprs, Zur Frage der Ardenneninsel. 4. Jahresb. d. Nieders. geol. 
Ver. f. 1911, S. 147. 

1) W. Loumann, Die geologischen Verhialtnisse des Wiehengebirges zwischen 
Barkhausen a. d. Hunte und Engter. 1. Jahresb. d. Nieders. geol. Ver. f. 1908, 
S. 39. — Die Stratigraphie und T’ektonik des Wiehengebirges. 3. Jahresb. d. 
Nieders. geol. Ver. f. 1910, S. 41. 

5) B. Sputsk1, Geologie der Gegend von Borgloh und Holte. 2. Jahresb. 
d. Nieders. geol. Ver. f. 1909, S. 1 ff., spez. S. 27. 

6) H. Stinue, Der geologische Bau der Ravensbergischen Lande. 3. Jahresb, 
d. Nieders. geol. Ver. f. 1910, S. 226 ff. 
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Die Rheinische Masse, urspriinglich eine in saikularen Bewegungen 
aufgewolbte Festlandsschwelle. ist heute weithin von Bruchlinien um- 
siumt und erscheint als »Horst« gegeniiber ihrem éstlichen und nord- 
lichen Vorlande. Der 6stliche Abbruch erfolet siidlich und nérdlich der 
Diemel in mehreren breiten Staffeln; erst 6stlich und nordéstlich der 
Staffeln setzt in den »gesunkenen« Bezirken die Faltung ein. und 
mehrere »Ketten« umgiirten dort die Nordostecke des Hochgebietes 
(31, 32). Die westfialische Kreide iiberdeckt, ohne selbst gestért zu 
sein, entlang ihrem siidéstlichen Rande den nérdlichen Teil der Rhei- 
nischen Masse, deren 6stliche Randstaffeln und die siidlichen Ketten 
des Egge-Osningbogens, und es wird erkennbar, daf die Randbriiche 
der Rheinischen Masse und die sie umgiirtenden Faltenziige vorcretaci- 
schen Alters sind (31). 

Der Versuch von Tu. LoreNz (13), die diskordant iiber gefalteten und 
verworfenen alteren Schichten liegende Kreide des Eegegebirges als 
Schubdecke zu deuten und damit die vorcretacische Gebirgsbildung 
auszuschalten, miBlang eanzlich (33. 8S. 270—272: 19, S. 380). 

Die Abtragungsprodukte der alten Eggeketten wurden nach Norden 
verfrachtet und finden sich heute in Resten im Serpulitkonglomerate 
des Osning (28, 29), der in jiingerer Zeit als Randkette des Egge-Osning- 
Bogeis den alten Egeeketten in dere bis dahin nicht oder kaum ge- 
falteten Vorlande angeeliedert wurde (31. 32). 

An der Egve verschwinden die alten Eggeketten und die in ihnen 
aufsetzenden Verwerfungen (27, 29, 31) nach Westen unter der westfili- 
schen Kreide, deren flache und fast ungestérte Lagerune an der siid- 
lichen und mittleren Egge anzeigt. dab wenigstens hier nennenswerte 
posthume Erneuerungen der Gebirgsbildung nach der kimmerischen 
Faltung nicht mehr eingetreten sind, sondern die heute erkennbaren 
bedeutsamen tektonischen Effekte in der Hauptsache schon durch 
die kimmerische Faltung erzielt worden waren (31). 

Demgeveniiber war weiter nérdlich (Osning) im Vorlande der alten 
Ketten die pricretacische Heraushebung des Untergrundes nur 
eine unbedeutende, wie sich aus den nur geringen Denudationsliicken 
im Liegenden der Kreide bzw. des Serpulits ergibt (32). 

Die Fortsetzung der pricretacischen Eggeketten ist unter der Kreide 
Westfalens zu erwarten, und zwar siidlich vom Osning und nordlich 
einer in der Fortsetzung des an der Egge nachweisbaren »Borling- 
hauser Abbruches« (29, 31) liegenden Verwerfungszone, auf die aus 
Tiefbohrungen und Tagesaufschliissen im siidéstlichen Teile der westfili- 
schen Kreidemulde und am Osning zu schlieBen ist (29). Von neuem 
erkennbar wird die voreretacische Faltung am Westrande der west- 
filischen Kreidemulde im_ hollandisch-westfalischen Grenzegebiete. 
wo BXrtiine (2) die Lagerung der Kreide iiber pracretacisch aufge- 
richteten und gestérten Schichten der Trias und des Lias feststellte. 
VAN WATERSCHOOT VAN DER GRACHT (40) weist auf die Fortsetzung der 
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Egge-Osning-Ketten durch Holland (Winterswijk usw.) zu den Cleve- 
land-Hills in Siidengland hin und vermutet in diesem Sinne entlang 
der »Cleveland-Teutoburgerwald-Linie« ein einheitliches System von 
Ketten, das in Westfalen und Holland dem Nordrande der Rheini- 
schen Masse, in England dem Nordrande des Massivs von Norfolk 
und Yorkshire vorgelagert ist; er findet auch in Holland und England 
Andeutungen des am Egge-Osning-Bogen in Westfalen festgestellten 
Wanderns der Faltung (32) insofern, als die siidlichen Ketten jeweils 
mesozoischen Alters, die nérdlichen jiinger sind. 

Am Niederrhein rechnen auch WeunstorF und FLIEGEL (42) mit 
einer jungjurassischen Gebirgsbildung, wenn auch die Bedeutung der- 
selben wegen der Liickenhaftigkeit der Schichtfoleen und wegen des 
Fehlens Unterer Kreide nicht genauer bestimmbar ist?). 

Hannoversches und subhercynisches Bergland. Auf pra- 
cretacische tektonische Vorgainge in der Gronauer Kreide mulde und 
der Hilsmulde haben v. KoENEN (10) und O. GruPE (7) hingewiesen, 
wihrend E. Scuouz (20) jungjurassische Verwerfungen am Siintel bei 
Hameln erkannt zu haben glaubt. Sodann sind am Siidostende des 
Deisters in der jiingeren WeiBjurazeit Aufwolbungen alterer WeiBjura- 
schichten (30) erfolet. 

Nordwestlich von Hannover transerediert am Stemmer Berve 
die Wealdenformation iiber Braunem Jura, der hier den Kern eines her- 
cynisch gerichteten, nach NSiidost einsinkenden, nach Nordwest sich 
heraushebenden Sattels bildet. Wiederholungen der Gebirgsbildung 
kommen am Stemmer Berge z. B. in der Aufrichtune der Wealden- 
schichten zum Ausdruck, immerhin stand schon im Kerne des kimme- 
rischen Sattels dieselbe Formation (Brauner Jura), die auch nach den 
posthumen Erneuerungen der Faltung den Kern des Sattels noch bildet 
(40, S. 263). 

Am Benther Sattel siidwestlich von Hannover, am Weh mingen- 
Lehrter Sattel 6stlich von Hannover, am Asse - Sattel siidlich von 
Braunschweig (10) u. a. a. O. tritt Kreide auf den Fliigeln der Sattel 
in Uberdeckung jurassischer Schichten verschiedenen Alters, gelegent- 
lich auch von Keuper, auf, und erweisbar ist damit zuniichst nur, dab 
auf den Fliigeln der Sattel die Schichten bis zu bestimmten Horizonten 
des Dogger, Lias oder Keuper durch eine hier nicht sehr bedeutende 
vorcretacische Heraushebung der Denudation zuginglich gemacht wor- 
den sind. Sehen wir ab von allen speziellen Komplikationen, so erhalten 
wir das in umstehender Figur dargestellte Schema des Aufbaues der- 


1) WeunsrorF und FLIEeceEn (41, 42) wenden sich dagegen, da ich (33, 5. 280) 
das Gebiet der Niederrheinischen Bucht zur yorcretacischen »Rheinischen Masse « 
gezogen hitte, indem ich deren Nordrand in die Linie Wesel—Helmond (Holland) 
verlegte. Ich habe aber nachdriicklich die Méglichkeit offen gelassen, daB gerade 
die Niederrheinische Bucht in ihren Anfingen bereits voreretacischen Alters. d. h. 
eben nicht ein Teil der vorcretacischen »Rheinischen Masse« war. 

















374 II. Besprechungen. 


artiger Sittel. Gewif beweist die Uberdeckung jurassischer Schichten 
durch Kreide, wenigstens fiir diejenigen Stellen, wo diese Uberdeckung 
beobachtet wurde, keine sonderlich betrachtliche vorcretacische Heraus- 
hebung des Untergrundes, aber auf den Fliigeln dieser Sattel ist auch 
heute noch die Heraushebung des Untergrundes relativ gering. 










oe ; 
Ack hear 


Saligebirge 


“Re 
Schematische Darstellung der vorcretacischen und jiingeren Faltung 
eines nordwestdeutschen Sattels vom Typus der Asse. 

Wird die Unterkante der Kreide wieder horizontal gestellt und damit die 
jiingere Faltung ausgeglichen, so erhalten wir das Bild des vorcretacischen 
Sattels nach erfolgter Einebnung durch das Kreidemeer. 

Auf den Fliigeln des Sattels transgrediert die Kreide zwar iiber Jura- 
schichten, aber im Sattelkern, wo sie nach posthumer Aufwolbung  beseitigt 
worden ist, hat sie weit altere Schichten iiberdeckt. Das beweisen die Gerdlle 
alterer Schichten in dem Basalkonglomerate der Kreide, die nur dem Bezirke 
eines Sattelkernes entstammen k6nnen. 


Indem wir nun (vel. obenstehende Figur) die Kreide der Sattelfliigel 
durch einen »Luftsattel« verbinden und bis zu diesem die Grenze der 
vorcretacischen Schichten verlangern, gewinnen wir ein Bild des Sattels 
aus der Zeit, ehe die Denudation den Sattelkern eingeebnet hatte. Dab 
aber unsere Konstruktion im Prinzip zutreffend ist, d. h. daB der Zer- 
stérung durch das Kreidemeer, das auf den Sattelfliigeln zwar iiber 
relativ jungen Schichten transgredierte, im Sattelkern weit Aaltere 
Schichten zuginglich waren, beweisen fiir die Asse die von HOEHNE (10) 
erwihnten Muschelkalkgerélle im Neocom des noérdlichen Fliigels der 
Asse. Die Muschelkalkformation lag also bei Ablagerung des Neocoms 
zutage und schon bis zur Heraushebung dieser war die Faltung gediehen, 
wihrend zwar auf den Fliigeln die Sedimentation der Kreide vorherr- 
schend iiber Juraschichten erfolete. Heute steht weithin Buntsand- 
stein im Kerne des Assesattels, und da mit der voreretacischen Faltung 
schon Muschelkalk in das Niveau der benachbarten Juraschichten ge- 
langt war, zeigt uns, da der Hauptteil des heutigen Effektes 
der Assefaltung schon am Ende der Jurazeit erreicht war!). 

1) Kine gewisse Méglichkeit besteht schlieBlich, daB die erwihnten Muschel- 
kalkgerélle nicht dem Kerne des Assesattels, sondern dem Kerne des weiter 
nordlich liegenden Elmsattels entstammen. Selbstverstandlich wiirde das prin- 
zipiell an der Bewertung der Gerdlle fiir die Frage der Intensitaét der kimmerischen 
Faltung jener Bezirke nichts andern, sondern es wiirde der fiir die Asse gefiihrte 
Beweis fiir den benachbarten Elmsattel Giiltigkeit haben. 
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Die Verhaltnisse am Assesattel warnen nachdriicklich davor, aus der 
Unterlagerung der Kreide durch jurassische Schichten auf den Fliigeln 
eines Sattels auf eine unbedeutende kimmerische Heraushebune des 
ganzen Sattels zu schlieBen. 

Im Salzgitterschen Hohenzuge liegen weithin die Verhiltnisse inso- 
fern ahnlich, wie an den erwahnten Satteln, als Kreide auf den Fliigeln 
verschiedene Schichten der Juraformation oder des Keupers iiberdeckt. 
Stellenweise erscheinen unter der Kreide aber auch altere Schichten, und 
z. B. auf der Grube »Fortuna« wechselt das Liegende durch alle Schichten 
hindurch vom Buntsandstein bis zum Unteren Dogger!); hier ist ohne 
weiteres das erhebliche AusmaB kimmerischer tektonischer Vorgiinge 
ersichtlich. Rollstiicke von Buntsandstein, Muschelkalk, Keuper, Lias 
und Dogger im Neocom (DENCKMANN, |. ¢. 8. 28; SCHRODER, 23, 8. 104) 
geben einen weiteren Beweis dafiir, da} die verschiedensten mesozoischen 
Schichten schon bei Ablagerung des Neocoms der Denudation zugiinglich 
vgeworden waren. Das alles sind wichtige Beweise dafiir, daB auch am 
Salzeitterschen Héhenzuge der Hauptteil der Faltung vor 
Ablagerung der Kreide erzielt worden ist, und demgegeniiber ist 
die weithin auf den Fliigeln des Salzgitterer Sattels zu beobachtende 
Unterlagerung der Kreide durch jiingere Schichten, z. B. durch Lias, 
bedeutungslos. Mit grobem Interesse ist dem demniichstigen Erscheinen 
des von H. ScHRODER aufgenommenen Blattes Salzgitter der geolo- 
gischen Spezialkarte von Preuben entgegenzusehen. das gewi sehr 
wertvolle Beitrige zur Frage der kimmerischen Gebiresbildung bringen 
wird. Schon vor einigen Jahren hat H. ScHrRODER im Harzvorlande 
auf vorcretacische tektonische Bewegungen hingewiesen, denen die 
Abrasion der Schichtenképfe von Jura und Trias folgte (23, 8. 161). 
H. ScurOper schreibt zwar, da} »im AnschluB an die Aussiibune 
des Jurameeres und die Festlandsbildung des Wealdens« die tektonischen 
Bewegungen stattfanden. Aber am Harze fehlen Serpulit und Wealden, 
und deshalb ist dort der in Westfalen u. a. a. O. zu erbringende Nach- 
weis, daB die vorcretacischen tektonischen Bewegungen nicht im An- 
schluB an die Ablagerune des Wealden, sondern schon vor dem 
Wealden eingetreten sind, nicht zu fiihren. 

Am Westfliigel des in die Innerstemulde (nordwestliches Harzvor- 
land) vorspringenden Triassattels von Lutter a. Bbge. liegt nach 
A. Bope?) die Untere Kreide transgredierend iiber Wellenkalk. Die 
pracretacische Heraushebung war hier schon auf den Fliigeln des 
Sattels so erheblich, daB durch sie die weiter 6stlich und westlich noch 


1) Denckmann, Uber die geognostischen Verhiiltnisse der Umgebung von 
Doérnten nérdlich Goslar. Abh. z. geol. Spezialkarte v. Preufen, Bd. VILLI, Heft 2, 
Berlin 1887. 

2) Boprg, Die Héhenziige zwischen Lutter a. Bbge. und Lichtenberg in Braun- 
schweig. Inaug.-Diss. Gottingen 1901, S. 21. 
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vorhandenen Keuper- und Juraschichten der Denudation zugefiihrt 
worden sind, 

Am Quedlinburger Sattel hat StremMr (38) aus der Unterlage- 
rung des Neocoms durch Mittleren Keuper und Mittleren Lias auf eine 
vorneocome Gebiresbildung geschlossen. 

Entlang dem Nordrande der Weserkette und des Wiehengebirges 
liegen Weiber Jura, Wealden und Neocom liickenlos und konkordant 
iibereinander, und hier kann natiirlich von vorcretacischen Gebirgs- 
bildungen nicht gesprochen werden; aber hier haben auch die jiingeren 
Phasen der saxonischen Faltung nur recht geringe Wirkungen gehabt. 

Hannoversches Tiefland. Im Hannoverschen Tieflande ist zwar 
weithin Untere Kreide vorhanden, doch wissen wir iiber ihr Liegendes 
selten etwas, und wo in der Nahe der tektonischen Hebungslinie des Bo- 
dens iiltere Schichten unter ihr erbohrt sind. ist die Méglichkeit gegeben, 
daB Verwerfungen zwischen der Kreide und den liegenden Schichten 
aufsetzen. Bei Helgoland (37, S. 264) ist auf eine vorcretacische 
Heraushebung und nachfolgende teilweise Zerstérung ilterer Schichten 
aus der Unterlagerung der Unteren Kreide durch Keuper zu schlieBen. 
Dahingestellt mu} wieder bleiben, welche Schichten in der heute von 
Buntsandstein gebildeten Kernzone des Helgoliinder Aufbruches einst 
die Unterlage der Kreide gebildet und welches Ausma8 hier die vor- 
cretacischen tektonischen Bewegungen gehabt haben. 


b) Nachweis kimmerischer Gebirgsbildungen im Liegenden 
des Cenomans. 

Zwar ist der Ablagerung des Cenomans eine kurze negative Meeres- 
phase vorangegangen, bei der wenigstens stellenweise Sedimente des 
Gaults zerst6rt worden sind!); aber nur gerinemichtig sind nach allem 
Ermessen die beseitigten Schichtfoleen gewesen, und hatte ein oro- 
venetischer Vorgang, wie immerhin moelich, sie der Denudation zu- 
vaneglich gemacht. so kann er doch nur von sehr geringer Intensitit ge- 
wesen sein, Jedenfalls ist man auf Grund aller heutigen Erfahrungen 
berechtizt, erheblichere Lagerungsst6rungen mesozoischer Schichten 
im Liegenden des Cenomans auf die voreretacische Gebirgsbildung 
zuriickzutiihren. In diesem Sinne verlegte auch PHrtippt (19, 8. 382) 
die Entstehung der »vorcenomanen« St6rungen der mesozoischen Schich- 


') Kine Beseitigung von Gaultschichten am Anfange der Cenomanzeit ist 
z. B. bei Liineburg ecingetreten, wo abgerollte Exemplare des Belemnites minimus 
(ob, Albien) im Basalkonglomerate der Tourtia liegen (vgl. u. a. C. GAGEL, Jahrb. 
d. pr. geol. Landesanst. f. 1909, Bd. XXX, 1. Teil, 8S. 165 ff. Die Literatur iiber den 
vielumstrittenen Gault von Liineburg ist zusammengestellt in 37, S. 231, An- 
merkung), und ferner im westlichen Teile der westfilischen Kreidemulde, wie P 
Kruscu (Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. f. 1909, Bd. 61, 8. 255), teilweise gestiitat 
auf Angaben Birrires (2), hervorhebt. Auch der Transgression des Cenomans 
iiber iilterem Albien und Neocomsandstein an der siidlichen Egge (26, 29) diirfte 
eine geringe Denudation von Schichten der Unteren Kreide vorausgegangen sein, 
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ten des Ohmgebirges siidlich vom Harze in die Zeit der kimmerischen 
Faltung, und fiir die »vorcenomanen«, in das System der Randbriiche 
der Rheinischen Masse gehorigen Storungen zwischen Egge und Diemel 
ist das jungjurassische Alter schon in Hinblick auf die Briiche des 
vleichen Systems, die etwas weiter nordéstlich unter der dort sich 
einstellenden Unteren Kreide verschwinden, anzunehmen. 

Bei Liine burg liegt das Cenoman iiber bunten Keuperletten, bei 
Heide im siidlichen Holstein iiber roten Letten und Mergeln, die — an- 
scheinend mit Recht — der Zechsteinformation zugerechnet werden), 
und in beiden Fallen haben die rotgefarbten Schichten ein gut Teil des 
Materials fiir die transgredierende Kreide geliefert. In bezug auf Liine- 
burg hat schon G. MULLER (17) gemeint, »daB eine Schichtenst6rung vor 
Ablagerung der Oberen Kreide und nach der Sedimentierung des Gips- 
keupers erfolet sein muB«, und es liegt nun nahe, diese, wie auch die 
»vorcenomanen« Aufwélbungen bei Heide, der kimmerischen Phase 
der saxonischen Gebirgsbildung zuzuweisen (37, 8S. 264—265). Besteht 
die Einreihung der roten Mergel von Heide in die Zechsteinformation 
zu Recht. so tritt uns hier sogar eine kimmerische Heraushebung des 
Untergrundes von ganz ungewohnlicher Intensitaét entgegen. und was 
die Intensitaét der kimmerischen Gebirgsbildung am Liineburger Zech- 
stein-Trias-Pfeiler anlangt, so ist nur zu sagen, daB sie abseits vom 
Kerne des Aufpressungspfeilers zur Heraushebung des Keupers 
gefiihrt hat, wihrend sie im Zentrum desselben, wo heute Zechstein zu- 
tage tritt. infolee Fehlens der Kreide nicht mehr feststellbar ist. 

In und an der BOhmischen Masse und in den Sudeten fehlt 
bekanntlich die Untere Kreide, und damit ist hier eine exakte Be- 
stimmung des vorcretacischen Alters von Falten und Verwerfungen 
nicht moelich, vielmehr kann man auch hier zunaichst nur von vor- 
cenomanen tektonischen Vorgingen sprechen. Solche sind in neuerer 
Zeit von Pompecks (20) und HERMANN (9) in Bestiitigung alterer An- 
vaben GUMBELS2) siidwestlich der BOhmischen Masse, von FLEGEL (4), 
Frecu (5) und Scuprn (25) in den Sudeten, von PerrascHeck (18) 
in Nordb6hmen beobachtet worden, und dabei sprechen Frecu, HEr- 
MANN, PETRASCHECK und Scuptn unter Hinweis auf die Erfahrungen 
in Nordwestdeutschland die »vorcenomanen « Dislokationen mit gréBerer 
oder veringerer Reserve als »voreretacische « an. 

fine nach Niiden fortschreitende Senkung des preubischen Anteiles 
am Baltiseh-russischen Sehilde ist nach TorNngutst (39) nach Ablagerune 
des Kimmeridge und vor Ablagerung des Cenomans eingetreten, »diirfte 
also mit der kimmerischen Phase der saxonischen Faltung gleichaltrig 
sein« 

1) C. Gacet, Uber das Vorkommen von Schichten mit Inoceramus labiatus 
und Belemnites ultimus, sowie des iiltesten Tertiirs im Dithmarschen. Zentralbl. f. 
Mineralogie usw. 1906, S. 276. 

2) Frankenjura 1891, S. 426, 
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4. Bedeutung der kimmerischen Gebirgsbildung fiir die Tektonik 
der deutschen Mittelgebirge. 


a) Die kimmerische Gebirgsbildung als Hauptphase der 
saxonischen Faltung. 


Wir suchen uns das Bild zu rekonstruieren, das der deutsche Boden 
vor seiner Bedeckung durch die postkimmerische Serie bot, und so weit 
wir diesen Dingen unmittelbar nachkommen kénnen, ist zu 
sagen: 

Wo heute gréBere Hebungsgebiete durch das Zutagetreten alterer 
Schichten angezeigt werden, waren sie als solche schon vor Ablagerung der 
Kreide vorhanden, wenn auch das AusmaB der Hebung noch nicht das 
heutige gewesen ist. Die »Ketten« entlang den Achsen waren da, die 
heutigen Senken bestanden als solche. Bald rheinische, bald hercynische 
Richtung, bald Mittelrichtung zwischen der rheinischen und hercynischen 
nahmen schon damals die Sattel und Mulden, und auch in vielen Einzel- 
heiten, wie z. B. der Verflachung einzelner Sattel in ihrem Fortstreichen, 
war schon die Ubereinstimmung zwischen dem heutigen Bilde und der 
kimmerischen Anlage des Bildes gegeben. Aber es bestand nicht allein 
der Grundplan des ganzen Bewegungsbildes der nachfolgenden Zeiten, 
sondern weithin waren die tektonischen Effekte schon sehr er- 
hebliche. In einzelnen Fallen waren die heutigen Effekte fast erreicht, 
wie sich z. B. am siidlichen Teutoburger Walde zeigt; in anderen Fallen 
war der vorcretacische Effekt jedenfalls schon so bedeutend, dab die 
Effekte der spiiteren Faltungen hinter ihm zuriickgeblieben sind, wie 
wir an der Asse, am Salzgitterer Sattel, am Westfliigel des Sattels von 
Lutter a. Bbge. feststellen konnten. In solehen Fallen, wo Kreide nur 
auf den Flanken der Sattel iiber relativ jungen Schichten auftritt, und 
Ger6élle der Kernschichten des Sattels in ihr nicht gefunden sind, mul die 
Frage nach dem Ausmabe der kimmerischen tektonischen Bewegungen 
zwar in der Schwebe bleiben, doch warnen gerade die Verhaltnisse an der 
Asse und am Salzeitterer H6henzuge davor, die kimmerische Faltung zu 
gering zu bewerten. Nur ein mal ist der Fall mit Sicherheit erkennbar, 
daB starke postkimmerische Faltung dort eingetreten ist, wo keine 
oder nur eine geringe kimmerische Faltung vorlag, und dieser Fall be- 
trifft den Osningsattel. Doch auch der Osningsattel ist ein zu alten 
Ketten posthumes Gebilde, nur hat sich hier die Erneuerung der Faltung 
in einer ganz besonderen Form, namlich im »Wandern« der Faltung (32), 
vezeigt. Man mub den Egge-Osning-Bogen als Ganzes betrachten, 
und dann wird ersichtlich, daB die posthume Angliederung der jungen 
Randkette des Osning im Vergleich zu der Entstehung der siidlicheren 
kimmerischen Ketten ein in seiner Bedeutung zuriicktretendes Ereignis 
ist, mag es Im heutigen Bilde Westfalens infolge der weitgehenden Ver- 
hiillung der alten Ketten unter der cretacischen Transgression auch in 
weit héherem Mabe, als die alte Faltung, zum Ausdruck kommen. 
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Uberall da, wo sichere Grundlagen fiir die Entscheidung ceseben 
sind, erweist sich die kimmerische Ge birgsbildung als die Haupt - 
phase der saxonischen Faltung der deutschen Mittelgebirge, 
und ist auch in manchen Fallen der Beweis dessen nicht zu fiihren. so 
ist ebensowenig der Gegenbeweis vorhanden. Man darf sich den kriti- 
schen Blick dadurch nicht triiben lassen, daB jiingere Faltungen in 
kimmerisch angelegten Siitteln die Kreide der Fliigel unter Umstiinden 
steil aufgerichtet haben. Gewif sind auch das erhebliche Wirkungen 
der gebirgsbildenden Krafte, und dazu sind sie so augenfiallig, da sie 
das Urteil leicht befangen machen; aber schlieblich ist die nachtrig- 
liche steile Aufrichtung dieser cretacischen Schichten doch nicht ver- 
gleichbar dem tektonischen Vorgange, der iiltere triadische oder gar 
dyadische Schichten am Eggegebirge, am Salzgitterschen Héhenzuge 
oder an der Asse unter der michtigen Uberdeckung jiingerer Schichten 
hervor um tausend Meter und mehr aufwarts beweete. 


b) Kimmerische und intracretacische Faltung. 

In starke Konkurrenz mit der kimmerischen Faltung hinsichtlich 
ihrer Bedeutung fiir die Tektonik Mittel- und Nordwestdeutschlands 
tritt die intracretacische Faltung, 
Ablagerung des Turons und vor dem Oberen Emscher ereignete. 

Nach bisherigem Stande unseres Wissens ist damals zum ersten Male 
entlang den »Salzlinien« hier und da das Salzgebirge der Zechstein- 
formation unter tektonischem Drucke bis zur Tagesobertliche aufge- 
stiegen, wie an der unteren Oker, an der unteren Aller, bei Bremen usw. 
(genauere Literaturangaben in 37) nachweisbar ist. Sehr leicht kann 
aber unser bisheriges Wissen bei einer recht sorefiltigen Verfolgung 


die sich im wesentlichen nach 


der Deckgebirgsschichten des Salzes in neuen Schichten und Bohrungen 
eine Erweiterung in dem Sinne erfahren, dais lokal ein Salzpfeiler 
oder Salzstreifen auch einmal unter einer transeredierenden Decke von 
Unterer Kreide festgestellt wird. Und selbst wenn das nicht ein- 
treten sollte, so bleibt doch zu bedenken, daB die Uherlagerune des 
Salzkernes eines norddeutschen Sattels durch Obere Kreide noch 
lange nicht beweist, daB in ihm nicht auch schon Untere Kreide 
iiber Salz transgredierte, denn in letzterem Falle wire die Wieder- 
beseitigung der Unteren Kreide nach abermaliger (posthumer) Hoch- 
beweeung des Salzkernes, d. h. vor oder mit der senonen Transgression, 
der von vornherein wahrscheinlichste Gang der Dinge gewesen. Nament- 
lich bleibt aber zu bedenken, daB ein unter der senonen Transgression 
festeestellter Faltunesbetrag keineswees ausschlieBlich in der vor- 
senonen Faltungsphase erzielt zu sein braucht, sondern sehr wohl 
zum Teil oder gar in der Hauptsache ailteren Datums sein 
kann. 

Ahnlich verhalt sich die Sache vielleicht mit der Heraushebung 
des Harzes. Wahrend bis zum Turon einschlieBlich die Sedimente 
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des Harzvorlandes frei von Gerdllen paliozoischer Gesteine sind oder 
solche Gerdlle nur ganz vereinzelt und in derartig kleinen Stiicken fiihren, 
da} sie auch von anderen Orten, z. B. der Rheinischen Masse (32, 8. 43), 
zugetiihrt sein kénnten, erscheinen in den Konglomeraten des Unter- 
senons, teilweise auch schon des Emschers, typische und zum Teil nur 
wenig abgerollte Gesteine des Harzes. wodurch bewiesen wird, daB bei 
Entstehung dieser Konglomerate das palaiozoische Gebirge des Harzes 
der Denudation zuganelich war (23, 24 und altere Arbeiten von JAsCHE 
und G, BRANbEs). Aber auch dieser sehr bemerkenswerte Abschnitt 
in der Geschichte des Harzes ist erzielt in der Steigerung alterer 
Vorginge, und es mu dahingestellt bleiben, wieviel von der gesam- 
ten Hochbewegung des Palaeozoicums von diesen, wieviel durch 
die intracretacische Faltung bewirkt ist. Dabei ist keineswegs nur an 
etwaige »orogenetische« Vorginge der jiingsten Jurazeit, sondern auch 
an »epirogenetische « Ausgestaltungen des Untergrundes zu denken, denn 
es ist nicht zu bezweifeln, da’ der Harz ein »Rahmen<« gegeniiber dem 
subhercynischen Becken nicht erst mit den Faltungsvorgiingen geworden 
ist, sondern das schon vorher — wenn auch noch nicht zur Triaszeit — 
eine Schwelle des Bodens etwa da vorhanden war, wo heute der Harz 
sich findet. 

Der groBen Bedeutung der intracretacischen Faltung fiir die Ent- 
stehung der den nérdlichen Harzrand begleitenden Aufrichtungszone 
kann sich niemand verschlieBen, der die bedeutsamen Arbeiten H. 
ScuropeErs (23, 24) liest. Die Entstehung dieser Aufrichtungszone, 
d. h. die steile Umbiegung der Schichten am Nordfliigel des groBen 
Gewolbes, dessen Kern vom Harz gebildet wird, ist nun die Begleit- 
erscheinung eines groBberen tektonischen Vorganges, naimlich der Verti- 
kalverschiebung zwischen »sinkendem« Fliigel und »gehobenem« Ge- 
wolbekern und der dadurch veranlaBten Uberschiebung des gesunkenen 
Fliigels. und dieses Verschiebungsverhiltnis, nicht eine Begleiterschei- 
nung desselben, miiBte den MaBstab geben, wollte man die Bedeutung 
der vor- und intracretacischen Faltung gegeneinander abwagen. Einen 
Anhalt dafiir, welehen Grad die Heraushebung des Untergrundes ent- 
lang der heutigen Aufrichtungszone schon vor Ablagerung des 
Neocoms erreicht hatte, d. h. welehen Alters die Schichten waren, 
itber welche die postkimmerische Transgression dahinging, fehlt uns, 
denn Untere Kreide ist nur lokal, némlich nur westlich von Harzburg 
und hier nur auf dem aiuberen Fliigel der Aufrichtungszone, vor- 
handen; es beweist aber die Unterlagerung des Neocoms durch Kimme- 
ridge am Nordhange des Langenberges bei Oker eben so wenig, wie 
etwa die Unterlagerune des Neocoms aui den Fliigeln des Assesattels 
durch jurassische Schichten, daB nicht etwas naiher dem Sattelkerne 
sehr viel altere Schichten des Mesozoicums das Liegende des Neocoms 
infolve kimmerischer Heraushebung gvebildet haben kénnten. 

H. Scur6per (24. 8. 36 ff und Taf. 8) fiihrt uns in Wort urd Bild 
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das sch6ne Profil vom Teufelsbache bei Kloster Michaelstein vor. in 
welchem der Emscher den aufgerichteten Muschelkalk iiberlagert. Wer 
aber kénnte behaupten, daB dort nicht auch schon die heute zwar 
fehlende altere Kreide Schichten der Trias von einem gewissen und 
vielleicht nicht unerheblichen Aufrichtungsgrade iiberdeckt hitte! 

Es mag gesucht erscheinen, die ohne allen Zweifel erhebliche Bedeu- 
tung der intracretacischen Faltung entlang dem Nordrande des Harzes 
zugunsten der kimmerischen Faltune verkleinern zu wollen. wo fiir die 
Beurteilung der kimmerischen Faltung hier kaum ein Anhalt vorhanden 
ist; aber gerade weil letzteres der Fall ist, moéchte man nicht der 
intracretacischen Faltung die itibe rwie gende Bedeutung fiir die Heraus- 
h burg des Harze; zusprechen und damit eine Abweichung von den 
sonstigen Erfahrungen annehmen, solange nicht die Beweise dafiir 
absolut einwandfrei sind. Dazu zeigt sich die kimmerische Gebires- 
bildung als die Haupt phase der saxonischen Faltung gerade in be- 
nachbarten tektonischen Gebilden (Salzeitterer Héhenzug, Asse). deren 
{ntstehung von der Heraushebung der alteren mesozoischen Schichten 
entlayg dem nordlichen Harzrande schwer zu trennen ist: bilden doch 
die Ausliufer der »Aufrichtungszone« westlich von Goslar und der siid- 
westliche Fliigel des Salzgitterer Sattels auf kurze Erstreckung geradezu 
Fliigel und Gegenfliigel derselben Mulde. Unter Hinweis auf die Unter- 
suchungen H. Scur6peErs hat zwar KE. HOEHNE (10) auch an der Asse 
die intracretacische Faltung als »Haupt«faltung. die prineocome als 
»Vor «faltung bezeichnet; aber keineswegs kann zugegeben werden, dal 
eine Faltung, die Muschelkalk bis zutage und iiber das Niveau der be- 
nachbarten jurassischen Schichten hinaushebt, eine »Vor«faltung gegen- 
iiber einer »Haupt«faltung ist, die den Faltungseffekt der »Vor« faltung 
nur bis zur Heraushebung des Buntsandsteins steigert (37. 8. 262 Anm.). 


c) Gebiresbildungen im Liegenden tertiarer Schichten. 


Das genauere Alter derjenigen Dislokationen, die in triadischen 
Schichten im Liegenden von Tertiarbildungen auberhalb des 
Verbreitungsgebietes der Kreide aufsetzen, ist natiirlich nicht bestimm- 
bar, aber auf Grund der in Nordwestdeutschland in den letzten Jahren 
gemachten Erfahrungen muB man sich hiiten, z. B. eine »voroligociine « 
Gebirgsbildung ohne weiteres mit einer alttertiiren identifizieren zu 
wollen, da sie auch intracretacisch oder vorcretacisch oder das Ergeb- 
nis aller drei tektonischen Phasen sein kann. Die Bruchsysteme Nieder- 
hessens, fiir die in Niederhessen selbst zwar nur ein »voroligocanes « 
Alter feststellbar ist, stehen im Zusammenhange mit den Dislokations- 
systemen, die wir an der Egge unter der Kreide verschwinden sehen, 
und wenn der sichere Beweis fiir das voreretacische Alter der 
eroBen Bruchzone auch nur an der Egge zu fiihren ist und schlieBlich 
auch, wie andere Fille lehren, anscheinend einheitliche Bruchsysteme 
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in ihren verschiedenen und miteinander vergitterten Teilen wechseln- 
den Alters sein kénnen, so spricht doch eine groBe Wahrscheinlichkeit 
dafiir, dali das niederhessisch-westfalische Bruchsystem nicht nur an der 
Eeve, sondern auch weiter siidlich und siidéstlich zu einem sehr erheb- 
lichen Teile schon vor Ablagerung der Kreide entstanden war. In diesem 
Sinne hilt es auch O. Grupe fiir naheliegend, dem Naumburger und 
Kasseler Graben und iiberhaupt dem Dislokationssysteme der Nieder- 
hessischen Senke ein jungjurassisches Alter zuzuschreiben (7, 8. 276). 

Der Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges ist von Briichen be- 
vleitet. die Tertiar verwerfen. und wollte man z. B. westlich der 
Hessischen Senke die Entscheidung treffen, so wiirde man das Rhei- 
nische Schiefergebirge, wie noch vor nicht allzu langer Zeit allgemein 
iiblich war, als jungtertiairen »Horst« bezeichnen. Aber in Westfalen 
sehen wir, daB sich die Kreide iiber das Schiefergebirge nebst dessen 
Randstaffeln und Randbriichen und iiber das »vesunkene« Vorland 
flach hinwegleet, und damit charakterisiert sich das Rheinische Schiefer- 
vebirge als ein »Horst« voreretacischen Alters, entlang dessen Ost- 
rande allerdings in jiingerer Zeit nochmals Verwerfungen aufgerissen sind. 

Die Moelichkeit oder gar Wahrscheinlichkeit, da im Liegenden des 
Tertiirs nacheewiesene Briiche bereits vorcretacischen Alters sind, wurde 
in Anwendung auf spezielle Faille von Mestwerpt (14), Morpziou (16), 
Kratss (12), Roperr (21) und ganz besonders von Puitippr (19) und 
GRUPE (7) erortert. 

Der Beweis, dab die kimmerische Gebirgsbildung die Hauptphase 
in der saxonischen Faltung der deutschen Mittelgebirge ist, 
kann natiirlich nur dort gefiihrt werden und wohl heute schon als ge- 
fiihrt eelten, wo vorsenone Kreideschichten vorhanden sind. In allen 
iibrigen Bezirken ist aber wenigstens der Gegenbeweis dessen nicht zu 
erbringen, und die Zeiten sollten vorbei sein, dab von vornherein von 
vorherrschender oder ear ausschlieBlicher Gebiresbildune der Tertiar- 
zeit als von einer Selbstverstindlichkeit gesprochen wird, wenn iiber- 
haupt die Méglichkeit fehlt, iiber etwaige vor- oder intracretacische Ge- 
biresbildungen ein Urteil zu gewinnen. 

Die im mitteldeutschen Gebirgslande gewonnene Erfahrung, dal 
die kimmerische Gebiresbildung die Hauptphase der saxonischen 
Faltung ist. gilt nicht mehr fiir das nordwestdeutsche Tiefland, z. B. 
fiir den Untergrund Nordhannovers, vielmehr hat hier die jung- 
tertiire Gebiresbildune solche Bedeutung gehabt, dab sich ihre Wir- 
kungen denjenigen ilterer tektonischer Phasen, speziell auch der kim- 
merischen, soweit sich die Verhiltnisse bisher iibersehen lassen, sehr 
wohl an die Seite stellen kénnen. Der Gegensatz in der Bedeutung der 
jungtertiiren Gebirgsbildung fiir die Mittelgebirge und fiir Nordhannover 
erklirt sich auf Grund der alleemeineren Erfahrung, da die Starke der 
Gebiresbildung in gewisser Beziehung zur Machtigkeit des vorher abge- 


setzten Sediments steht: In weit héherem MaBe als die siidlichen Be- 
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zirke’ war namlich Nordhannover nach der Jura- und Kreidezeit im 
Zustande des Sinkens verblieben und mit entsprechend miachtigen 
Sedimenten iiberdeckt worden, und wiahrend in den nachfolgenden 
tektonischen Phasen die Gesteine des Siidens nur noch relativ wenig 
gefaltet und verworfen wurde, ereigneten sich im Norden gewaltige 
Schichtenverschiebungen (37, 8. 282, 283). 
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An verschiedenen Stellen der Erde haben die neueren Untersuchungen 
im Gebiete der kristallinen Schiefer zu zwei wesentlich verschiedenen 
Gruppen gefiihrt; einer solchen, deren jetziger Habitus die Folge einer 





Metamorphose priexistierenden Gesteinsmaterials ist, die eigentlichen 
»kristallinen Schiefer« im Sinne der GRUBENMANNschen Systematik; 
und einer zweiten, deren auBerlich jenen oft ihnliche Eigenschatten als 
primir, wenn auch unter abweichenden Bedingungen gebildet, gedeutet 
werden. »In Gr-'BENMANNs System der kristallinen Schiefer k6énnen 
solehe Gneise aber keine Unterkunft mehr finden« (16, S. 157). 

Das fiir die Entwicklung der Lehre von den kristallinen Schiefern 
klassische Land, Sachsen, besitzt im Granulitgebiet und im Erzgebirge 
solche Gneiskomplexe, und auch der Schwarazwald, der ehedem als 
schlechthin »dvnamometamorph« gegolten, riickt in diese Reihe ein. 

SAUER vertritt schon seit lingerer Zeit die Auffassung von der ur- 
spriinelichen, nicht sekundiir-metamorphen Bildungsweise der Schwarz- 
wilder Kruptiv(=Schapbach)eneise. Die ausgezeichnete Parallel- 
textur, die manche der Stockgranite und -syenite des Schwarzwaldes, 
besonders in ihren randlichen Teilen besitzen, und fiir die der Dur- 
bachit und eewisse Granite des siidlichen Schwarzwaldes (Wehratal 
{11}) ausgezeichnete Beispiele liefern, war fiir SAUER ein Schiliissel fiir 
die Erkenntnis, daB auch manche aihnlich gebaute Gneise als Erup- 
tiva anzusehen seien; er faBbt diese Paralleltextur als ein Fluidalpha- 
nomen auf (12, 13, 14), Protoklase und Kataklase haben daneben an 
ihrer Entstehung mitgewirkt (13). 

Auf diese Weise entstehen Gesteine, die im Gegensatz zu den durch 
eine hornfelsartige Struktur gekennzeichneten Sediment(Rench-)- 
gneisen, »eine mehr hypidiomorphkérnige Struktur« besitzen, »bei 
gleichzeitiger Entwicklung einer durch Glimmerlagen hervorgerufenen 
Parallelstreifigkeit, und einem 1. a. mehr gleichartigen Habitus«, als wie 
ihn die sehr unruhigen, wechselvollen Sedimenteneise besitzen. Auch 
vehen sie direkt in granitische Abanderungen iiber. 

Die Renchegneise sind dagegen entstanden unter Bedingungen, fihn- 
lich denen der Kontaktmetamorphose, doch unter héherem Druck und 
fiuBerst langer und langsamer Umwandlung. »Metamorphe Gesteine 
dieser Art kombinieren Druck- und Kontaktmetamorphose« (14). 

Was das geolovische Alter der Gneise betrifft, so halt sie SAVER 
fiir sehr alt, archiéisch (14). 

Uber die gevenseitigen Beziehungen der eruptiven Schapbachgneise 
und der sedimentiiren Renchgneise finden sich naihere Angaben in den 
von SAVER verfabten Erlauterungen zu der geologischen Spezialkarte 
von Baden, von denen die zu den Blattern Gengenbach, Oberwolfach- 
Schenkenzell, Hornberg-Schiltach genannt seien. Charakteristisch: fiir 
die Verbandsverhaltnisse ist die verschwommene Abgrenzung beider 
Gneisarten, die eine scharfe Scheidung unméglich macht. Auf eine 
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Besprechung der genetischen Natur dieses Kontaktes wird von SAUER 
hier noch nicht eingegangen. 

Die Stockgranite und -syenite carbonischen Alters haben an 
manchen Stellen Injektionsadern und -triimer in den Gneis entsandt. 
So beschreibt sie SAUER besonders aus dem Erdlinsbach und vom Farren- 
kopf be1 Hausach, vom Heubach, von Vorthal u. a. O., O. H. Erp- 
MANNSDORFFER aus dem Wehratal: »Oft dringt das Eruptivgestein 
zwischen die Lagen des Gneises hinein, blittert sie auf oder umhiillt 
einzelne Schollen« ... oder es geht »mit der Anniherung an die Gneis- 
grenze, gelegentlich auch um fremde Einschliisse mitten im Syenit, seine 
regellos kornige Struktur in eine fluidale iiber, so dal} Handstiicke oft 
vom Gneis kaum zu unterscheiden sind.« Auf der geologischen Karte des 
inittleren Wehratales (2) ist eine besondere Gruppe der »fluidalen Sye- 
nite« ausgeschieden. 

Im Jahre 1907 ver6ffentlichte H. PHtiipp, der auf Veranlassung von 
SAUER Studien im siidlichen Schwarzwald angestellt hatte, eine vorliu- 
fige Mitteilung iiber das Gneisgebiet im Angenbachtal bei Mambach, 
bei dessen Deutung er zu der Annahme von Injektionsvorgangen in 
groBem MaBstabe gefiihrt wurde (9, 10). 

Puitipe beobachtete (nur makroskopisch), dafs die Quarzfeldspat- 


lagen der Gneise — die ihrem Habitus nach den Schapbachgneisen des 
nordlichen Schwarzwaldes entsprechen — »in inniger Beziehung stehen 


zu aplitischen Adern und feinsten Triimern vom gleichen Habitus, die 
die »Gneise « quer zur Parallelstruktur in unregelmiBigem, geradem oder 
gewundenem Laufe durchziehen, und zwar in der Art, dafs die Quarz- 
feldspatlagen direkt in die Triimer iibergehen«. So entstehen alle mog- 
lichen Ubergiinge zwischen schlierigen Graniten und »echten Schapbach- 
eneisen« Diese letzteren sind also keine »Gneise«, sondern »durch 
Injektion hervorgerufene Mischgesteine eines alten Sediments mit gra- 
nitischem, speziell aplitisch saurem Material«. Lokal finden sich beson- 
ders widerstandsfihige, granulitihnliche Sedimentrelikte, die der In- 
jektion entgangen sind. Das Verhiltnis der Renchgneise zu diesen Vor- 
gaingen ist noch nicht geklirt. Die Injektion selbst, die pneumatolyti- 
schen Charakter hatte, hat vor der Intrusion der granitischen 
Stocke stattgefunden, steht aber mit diesen in genetischem Zusam- 
menhang: »Wir hatten hier also den selteneren, aber unzweifelhaften 
Fall, daB eine saure Abspaltung des Magmas der eigentlichen Granit- 
intrusion vorausgeht«. Solche »Aplite« finden sich auch in groBeren 
Massen vor und werden als schlierige Grenzfazies des Granits ge- 
deutet. 

Gegen diese weitgehende Anwendung der Injektionstheorie, insbeson- 
dere gegen ihre Anwendung zur Erklirung der Schapbachgneise 
wendet sich SAvER (12), der hier auch zum ersten Male seine Auffas- 
sung tiber die genetische Bedeutung der Schapbach- und Renchgneis- 
erenze niher zum Ausdruck bringt: 
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Geologische Rundschau. IV. 
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Die Schapbachgneise sind »primar parallelstruierte Eruptivmassen, 
die in groBer Tiefe und unter hohem Drucke in die sich autblatternden 
alten Sedimente (die jetzigen Sediment- oder Renchgneise) hinein- 
gepreBt wurden ... Aus diesem Vorgange wiirde sich auch der innige 
gegenseitige Verband beider Gneise erkliren«; es liegt besonders in An- 
betracht der bereits erwihnten Analogie mit parallelstruierten Graniten 
gar kein AnlaB vor, »zur Erklarung der Schapbachgneise mit hypothe- 
tischen Injektionen und hypothetischen Schiefern zu operieren« 

Diese Auffassung von SAUER ist neuerdings in einer umfangreichen 
Arbeit eines seiner Schiiler, H. ScHWENKEL (16), weiter ausgefiihrt und 
im einzelnen begriindet, sowie gegen die Injektionshypothese PHILrpps 
verteidigt worden. 

Was die Rench(Sediment-)gneise und Schapbach(Eruptiv-)gneise als 
Gruppen trennt und unterscheidet, ist durch die geologische Landes- 
aufnahme bekannt genug geworden: bei den Sedimentgneisen u. a. der 
lentikulir flaserige Aufbau und ein dadutrch bedingtes »unruhiges 
Gepriige«, das Auftreten hornfelsartiger Gesteine, das Vorkommen von 
Kalksilikatfelsen, Graphitoidgneisen u. a. Dem gegeniiber sind die 
Eruptivgneise, abgesehen von gewissen mineralogischen Eigenheiten wie 
Orthitfiihrung, ausgezeichnet durch einen mehr einfOrmigen Charakter, 
eine unvollkommene Lagentextur, die oft ins schuppig kornige iibergeht 
und auf weite Strecken hin gleichf6rmig anhalt. Im einzelnen ist die 
Abtrennung natiirlich oft schwierig, umsomehr als auch Mischgesteine 
auftreten und zu Verhiltnissen fiihren, die dem subjektiven Ermessen 
doch recht erheblichen Spielraum lassen. 

Von besonderer Wichtigkeit sind die auch fiir die Injektionstheorie 
bedeutungsvollen hellen Quarzfeldspatlagen, die in den Eruptivgneisen 
ungemein verbreitet sind (»Primiartriimer«), und genetisch mit Gra- 
nuliten sehr nahe zusammenhingen. Diese sind saure Nachschiibe 
des Eruptivgneises (Schizolithe), die ihre Paralleltextur einer von der 
Bildung der Paralleltextur im Gneis unabhangigen Fluidalbewegung 
verdanken, und von den Apliten der jiingeren Stockgranite scharf 
unterschieden werden miissen. Das gleiche gilt von den Primiartriimern, 
die zum Teil Ausliufer von Granulit- oder Peematitadern sind und eben- 
falls »endogene Injektionen« des Gneises darstellen. 

Die austiihrliche Beschreibung der strukturellen Verhaltnisse der 
Eruptiveneise ergibt, da in ihnen, trotz einiger Abweichungen im ein- 
zelnen und trotz der Paralleltextur eine Eruptivgesteinsstruktur 
mit der normalen Ausscheidungsreihenfolge der granitischen Gesteine vor- 
liegt, keine kristalloblastische und kataklastische, die auf Umwandlung 
durch Metamorphismus hinwiese; dadurch stehen sie auch strukturell 
im strikten Gegensatz zu denSedimentgneisen!), die durch Kontakt- 

1) Der Fithrung von Myrmekit wird fiir die Unterscheidung eine vielleicht zu 
groBe Bedeutung zugeschrieben, da Myrmekit auch in metamorphen Sedimenten 
in typischer Weise vorkommt. Ref. 
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und Injektionsmetamorphismus aus praicambrischen Sedimenten, 
unter den déuBeren Bedingungen der Regionalmetamorphose entstanden. 

Der Verband von Eruptiv- und Sedimentgneisen ist, wie bekannt, 
ein ungemein inniger. Doch ist er nicht als ein tektonischer im land- 
laufigen Sinne aufzufassen; das geht schon daraus hervor, da} keine 
regelmaBigen, rhythmischen Falten zu konstatieren sind. Vielmehr ist 
die mit Faltungen verkniipfte pricambrische Intrusion der Gneise 
selbst das Moment, durch welches die Anordnung der verschiedenen 
Gneisziige ihre heutige Gestalt erhalten hat. Es ist, »als hatte man eine 
Serie von Blattern in eine plastische Masse gesteckt, die in willkiirlicher 
Weise zwischen sie eindrang und dann erstarrte«. Falten, Mulden mégen 
urspriinglich vorhanden gewesen sein, sind aber durch die Intrusion 
zerstort worden. Es ist daher zwecklos, tektonische Konstruktionen 
vorzunehmen wie z. B. WiLcKENs (17, 18). Die Einwirkung der carbo- 
nischen Faltung auf den Bau des Gneisgebirges ist unwesentlich. Ihr ist 
hauptsiachlich die Intrusion der Stockgranite zuzuschreiben. Vor allem 
fehlt jede Transversalschieferung in den Gneisen, die Paralleltextur 
der Renchgneise entspricht der urspriinglichen Schichtung. Der 
auffallige Parallelismus der Gneisziige mit den Grenzen der Granit- 
stécke beruht auf einer Ubereinstimmung der Schubrichtung der carbo- 
nischen, und der priicambrischen Faltung. Auch die ScHNARRENBERGER- 
sche Auffassung von der Tektonik des Elztales (15) macht den Verf. 
an seiner Deutung nicht irre. 

Das Verhalten des Granits zum Gneis ist dadurch charakte- 
risiert, da er diesen bereits in jetzigem Zustande als Gneis angetroffen 
und nur schwach oder gar nicht veraindert hat. Injektionsadern von 
Granit im Gneis kommen vor, lassen sich aber i. a. gut von den Primiar- 
triimern der Gneisinjektionen unterscheiden. Sie liefern z. B. keine 
Mischgesteine. Hier liegt nach der Anschauung des Verfassers ein prin- 
zipieller Irrtum in der Auffassungsweise von H. Puixipp vor, der die 
aplitischen sauren Injektionen des Gneises fiir solche des Granits halt. 
Auch sollen die oben erwahnten, von Puttipr fiir nicht injizierte 
Sedimentreste gehaltenen granulitaéhnlichen Gesteine des Angenbach- 
tales zum Eruptivgneis gehérige Granulite sein. 

Auch die Einschliisse von Gneisstiicken im Granit zeigen, dal die 
»Vergneisung« in solchen Fallen nicht vom Granit ausgegangen sein 
kann. Wo palaozoische Sedimente im Schwarzwald mit den karbonischen 
Graniten in Kontakt stehen, entwickeln sich die bekannten »normalen « 
Kontaktgesteine, Fleckschiefer, Knotenschiefer u. del. 

Die Auffassung von SAUER und SCHWENKEL nimmt also zwischen 
der Gneisbildung und der Intrusion der Granite einen erheblichen Hiatus 
und keinen direkten genetischen Zusammenhang an. PuHILipp riickt 
beide zeitlich nahe und sieht in der Vergneisung eine Art Vorlaufer der 
Granitbildung, die mit Injektions- und Mischungsvorgangen in grobem 
MaBe verbunden ist. Solche nimmt auch ScHWENKEL, wie Puiuiep, 
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an, nur scheidet er noch schirfer zwischen Eruptiv- und Sediment- 
gneisen, wihrend Puitrpp auch die Schapbachgneise als Mischgesteine 
ansieht. 

In manchen Punkten ist der Puitrepschen Auffassung die von J. 
KONIGSBERGER genihert. 

J. KONnIGSBERGER faBt auf Grund sehr ausgedehnter vergleichender 
Studien die Gneisbildung als einen revionalen Aufschmelzungs- 
vorgang auf, der, im Archaikum allgemein vorhanden, sich dann zu- 
riickzieht und erst im Devon wieder durch Ansteigen des Magmas eine 
auf bestimmte Gebiete beschrankte Verbreitung erhilt, zu denen u. a. 
auch die Gneise der deutschen Mitteleebirge gehdren (4, 5, 6). Er verlegt 
so den ProzeB der Gneisbildung auf einen wesentlich jiingeren Zeitpunkt 
wie SAUER und ScCHWENKEL, erkennt auch eine zeitliche Trennung zwi- 
schen Gneis- und Granitintrusion an, fiihrt aber doch beide auf die 
gleiche Grundursache zuriick. Das paliiozoische Alter auch der Gneis- 
bildung wird besonders durch die Verhiltnisse in Sachsen erwiesen, wo 
silurisch-devonische und culmische (?) Sedimente in den Wirkungsbereich 
der Gneisintrusionen geraten (CREDNER (1), Lepstus (7), GAEBERT [3}). 

KONIGSBERGERS Vorstellung ist folgende: langsam ansteigendes 
Magma wird unter hohem Druck seit Beginn der Devonzeit allmahlich 
in die Schichten gepreBt. Die bewegliche pegmatitische Lésung drang in 
die Schieferlagen ein, und unter langsamer FluBbewegung, verbunden 
mit Protoklase und Kataklase entstehen Orthogneise aus dem Magma, 
aus dem Schiefer unter gerinefiigiger Stoffzufuhr Sedimentgneise. Nach 
auBen hin erfolgt der allmihlige Ubergang in Phyllite und Tonschiefer. 
Im Carbon dringt das Magma lokal, zum Teil im Gefolge der tekto- 
nischen Storungen, plotzlich empor und erstarrt richtungslos struiert 
als Massengranit. 

Im Schwarzwald halt KONIGSBERGER ebenfalls einen Teil der Gneise 
fiir vergneistes Culm, steht also hierin im Gegensatz zu SAUER und 
SCHWENKEL; die Bildung von Knotenschiefern usw. deutet er als schwache 
Nachwirkung, sogar die Verkieselune des Muschelkalkes und die Flub- 
spatfiihrung der Buntsandsteindrusen soll noch auf pneumatolytischen 
Nachwirkungen beruhen; hierfiir ist wohl die Deutung von ANDREE 
richtiger!), 

Nicht ganz klar ersichtlich ist die Rolle, die P. Naat (8) der Injek- 
tion der Gneise durch die der Intrusion des Albtalgranits folgende Bil- 
dung von Pegmatit- und Aplitgingen zuschreibt. Der geologischen 
Stellung nach entsprechen sie den jiingeren, nicht gneisbildenden In- 
jektionen nach ScHWeNKELs Auffassung, die kurze Beschreibung zeigt 
aber mehr Analogien mit den Injektionen der »Primiirtriimer«. 


1) K, Anpr&E, Uber einige Vorkommen von FluBspat in Sedimenten ... 
Tscherm. min. u. petr. Mitt. 28. 1909, 535—556. 











Ill. Bticher- und Zeitschriftenschau. 


Die Bodenkarten der Landwirtschaftlichen Ver- 
suchsstation zu Rostock. 
Von H. Stremme. 


Zur Beurteilung der Frage, was eine agronomische, den Zwecken der praktischen 
Landwirtschaft dienenede Bodenkarte leisten soll, kann man von der einfachen 
Tatsache ausgehen, daB die Eigenschaften von Klima, Wasser und Boden die 
Fruchtbarkeit eines Gebietes bzw. die Anbaufihigkeit der Nutzpflanzen bedingen. 
Wenn also eine agronomische Karte zuverlissige Daten fiir die Bonitierung, Taxa- 
tion und Melioration geben soll, so wird sie diesem Zwecke am besten entsprechen, 
wenn sie auBber den Angaben iiber die Beschaffenheit des trockenen Bodens auch 
solehe titber das Wasser und nicht zuletzt iiber das Klima bzw. die Einwirkung des 
Klimas und des Wassers auf den Boden enthalt. Das Verhiiltnis dieser drei Fakto- 
ren zueinander laBt sich etwa so umgrenzn, dab der nihrstoffreichste und physi- 
kalisch beste Boden ohne Wasser und in ungiinstigem Klima wertlos ist; dagegen 
in ginstigem Klima und bei geniigendem Wasservorrat selbst ein an sich nihrstoft- 
armer, physikalisch schlechter Boden hohe Ertrige an wertvollen Nutzpflanzen 
liefert oder liefern kann. In moderner wissenschaftlicher Form gibt das Gesetz vom 
Minimum Justus von Liepics in KE. A. Mirscneriicus!) Fassung den Schiliissel 
zu diesen Bezichungen der drei genannten Vegetationsfaktoren zueinander. —»Der 
Pflanzenertrag richtet sich nach demjenigen Vegetationsfaktor, welcher verhaltnis- 
miBig am meisten im Minimum ist.« Mrrscueriicnu gibt die folgende Erlauterung 
zu diesem Gesetz: »Es besagt, dal die Pflanze einer ganzen Reihe verschiedener 
Vegetationsfaktoren, z. B. Kali, Phosphorsiure, Kalk, Stickstoff, Wasser, Licht, 
Warme bedarf, und zwar von einem jeden dieser Faktoren ganz verschieden grobe 
Mengen: z. B. vom Wasser 400 em Regenhéhe, vom Stickstoff 2 g, an Warme, die 





einer mittleren Tagestemperatur von 25° entsprechenden Mengen usw. Steht von 
einem dieser Faktoren den Pflanzen weniger zur Verfiigung als diese Mengen .. ., 


so richtet sich der Ertrag nach demjenigen Faktor, welcher verhaltnismaBig am 
meisten im Minimum ist. « 

Die Aufgabe der kartographischen Registrierung der Vegetationsfaktoren ist 
vielfach in ganz verschiedener Weise gelést worden. Bis heute sind die Differenzen 
in der Auffassung vom Wesen der agronomischen Karte so groB, dab es moglich ist, 
zwei verschiedene moderne Bodenkarten nebeneinander zu legen, die anscheinend 
fast nichts (bereinstimmendes zeigen. Von Anfang ist in der Bodenkartierung ein 
Zwiespalt hervorgetreten, der auch jetzt noch keineswegs tiberbriickt ist. Wahrend 
DELESSE in seiner agronomischen Karte der Umgegend von Paris alles Stratigra- 
phische von der Darstellung ausschaltete, erhob sich OrtHs agronomische Karte 
von Riidersdorf, welche die agronomische Kartierung der preuBischen Geologischen 


1) EK. A. Mrrscuerticu und R. Froess, Uber den Einflu8& verschiedener 
Vegetationsfaktoren aut die Hihe des Pflanzenertrages und iiber die gegenseitigen 
Beziehungen der bodenkundlichen Vegetationsfaktoren, Landwirtseh. Jahrbiicher 
1913, S. 649—668. 
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Landesanstalt einleitete, auf der stratigraphischen Grundlage. Man wird einer Dar- 
stellung im Sinne von DELEsSE zugeben kénnen, daB es (etwa mit MirscHERLICHS 
Worten) fiir die Pflanzen ganz gleichgiiltig ist, zu welcher geologischen Formation 
ihr Nahrgrund gehért. Aber auch Orv verschlieBt sich nicht diesem Gedanken, 
doch halt er nichts fiir zwecklos zur kartographischen Darstellung, was einiger- 
maBen die Genesis des Nihrgrundes zu erkliren geeignet ist. Es liegt nahe, an- 
zunehmen, daB Geologen sich stets fiir die ORrHsche Aufnahme entscheiden wer- 
den. Doch hat in einer Erérterung vor dem bayrischen Landwirtschaftsrate O. 
M. Rets!) gegen die geologisch-agronomische Aufnahme Stellung genommen, 
angesichts der ganz verschiedenen Aufgaben von Stratigraph und Agronom. Und 
die modernen agrogeologischen Karten der ungarischen geologischen Reichs- 
anstalt geben nur allgemein gehaltene Formationsbezeichnungen mit einzelnen 
Buchstaben (z. B. P fiir Pliocin, D fiir Diluvium usw.). Wenn auch anderer- 
seits vielfach und allerwairts Agronomen und Pedologen die stratigraphische Grund- 
lage fiir eine Bodenkarte scharf ablehnen, so hat ein so fortschrittlicher Agronom 
wie Koprecks?) trotz seines Tadels der zuweit ins Einzelne gehenden stratigraphi- 
schen Darstellung dennoch auf seiner Bodenkarte, zu deren Aufnahme zahlreiche 
neue Untersuchungsmethoden erdacht wurden, eine stratigraphische Grundlage 
nicht verschmaht. 

In Deutschland sind erst neuerdings wieder Bodenkarten erschienen, welche 
unter giinzlicher Vermeidung des Eingehens auf stratigraphische Fragen eine rein 
agronomische Aufnahme der Vegetationsfaktoren erstreben. Dies sind die von 
R. Heryricu, dem vormaligen Direktor der Landwirtschaftlichen Versuchsstation 
zu Rostock, herausgegebenen Karten®) dieser Anstalt. Fiinf Karten sind in drei 
Heften erschienen. Von diesen entsprechen die drei Karten des ersten Heftes, 
»enthaltend die Giiter des von der Decken-Melkofer Fideikommisses: Melkof, 
Langenheide und Jesow« am besten dem, was Heryricu als das Ziel der agrono- 
mischen Aufnahme vorschwebt. Die beiden anderen haben zwar noch giinstigeren 
MaBstab, entbehren jedoch der Héhenlinien. 

Der MaBstab der drei Blitter Melkof, Langenscheid und Jesow ist | : 7692 
(Lkm = 13cm). Bei einem so groBen MaBstabe konnten naturgemaB die Héhen- 
schichten sehr genau eingetragen werden, bei staérkeren Erhebungen mit 1 m Ab- 
stand, in der Niederung sogar mit 20cm Abstand. Die Topographie kann ebenfalls 
ins Einzelne gehen. 

Die Grundfarben der agronomischen Darstellung geben die Bodenarten im 
THaeErRschen Sinne, Sand, humosen Sand, Humus, lehmigen Sand, sandigen Lehm, 
Lehm, Mergel, wieder. Auf diese Grundfarben sind zwei Arten von Strichen ein- 
getragen: von oben rechts nach unten links verlaufende, ziemlich weit durch- 
gezogene blaue; und senkrecht darauf stehende, nur in den Zwischenraumen der 
blauen Linien vorhandene, kurze, bunte (violett, orange, rot, griin). Die blauen 
Linien geben die Wasserverhaltnisse und die Durchliiftungsfihigkeit an, die bunten 
den Gehalt an Kali, Kalk, Phosphorsiiure, Stickstoff. 

Meines Wissens sind die landwirtschaftlich so iitberaus wichtigen Wasserver- 
haltnisse hier zum ersten Male zu einer besonderen Darstellung gelangt. In der 
tegel_ geben agronomische Karten von ihnen hauptsiichlich das gleiche wie die 


1) O. M. Rets, Geologisch-agronomische oder geologische und agronomische 
Aufnahme?  Vierteljahrsschr. bayr. Landwirtschaftsrat 1907. © Erginzungsheft 
zu Heft 1, S. 153. 

2) J. Kopecks, Abhandlung iiber die agronomisch-pedologische Durchfor- 
schung eines Teiles des Bezirkes Welwarn. Publ. d. Zentralkoll. d. Landeskulturrats 
f. d. Kgr. Bohmen. 4. Prag 1909. 

3) Landwirtschaftliche Bodenkanten. 3 Hefte. Herausgegeben von der | 
landwirtschaftlichen Versuchs-Station zu Rostock. Referent: R. HEINRICH. 
Rostock 1910. | 
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topographischen. Man kann aus der Hohenlage, der zu Wasserlaiufen und -becken, 
ferner den Vegetationszeichen eventuell entnehmen, wie sich der Boden zum Wasser 
verhalten diirfte. Auf den agronomischen Karten gibt das Bodenprofil noch 
etwas mehr Anhalt zur Beurteilung der Wasserfrage. Aber besondere agrono- 
mische oder geologische Karteneintragungen fiir das Wasser fehlen im allgemeinen. 
Von Daten der Erliuterungen kann man die Bestimmung der Korngréfe in ent- 
fernte Beziehung zum Wasser bringen; Kopecks bestimmt noch Wasserkapazitiat 
und Hykroskopizitat, und zwar erstere im Felde. Aber sicherlich wichtiger als alle 
diese indirekten Angaben sind direkte Feststellungen. Diese geschehen bei HEr- 
RICH in engster Verbindung mit solchen landwirtschaftlicher Art. Die Wasser- 
verhiltnisse werden geschiitzt, und zwar nach zehn Klassen. Die Klassen 1—5 
entsprechen dem Trockenlande (Getreide — Hackfruchtkultur), die Klassen 6—10 
dem NaBlande (»graswiichsig, daher Wiesen und Weiden bis zum Sumpf«). Die 
zehn Klassen sind im einzelnen genau bestimmt. 

Eine physikalische Methode der Feuchtigkeitsbestimmung ist nicht ange- 
wendet worden. Man kann also anscheinend den Vorwurf mangelnder Exaktheit 
erheben. Aber HEINRICH bemerkt dazu: »Selbst wenn die gewohnliche Feuchtig- 
keit des Bodens auch nur durch Schaitzung zum Ausdruck kommt, so ge- 
wahrt letztere doch immer noch einen besseren Anhalt, als wenn man die ein- 
zelnen Faktoren fiir die Bodenfeuchtigkeit in ihrer Vielseitigkeit zur Darstellung 
bringen wollte (z. B. die rasche oder langsame Durchlissigkeit der Bodenarten fiir 
Wasser, die Michtigkeit der betreffenden Schichten, die Fihigkeit der Boden, das 
Wasser zuriickzuhalten, die verschiedene Kapillaritaét der Bodenarten, die Lage 
der Boden zur Umgebung usw.). Durch die vorliegende Darstellung der Boden- 
feuchtigkeit wird die Karte sehr entlastet, und man gebraucht nur ein Zeichen fiir 
diesen so wichtigen Faktor der Pflanzenkultur. Natiirlich ist die Beurteilung der 
Wasserverhaltnisse des Bodens nur relativ, da sie von den Witterungsverhaltnissen 
abhiingt. Dies beeinfluBt aber die Brauchbarkeit dieser Methode nicht, da der 
Boniteur die jeweilige Witterung genau so beriicksichtigen muB, wie dies jetzt bei 
dem Einschatzen der Bonitit der Ackerbéden der Fall ist.« Man wird Hetyricu 
zustimmen miissen, daB angesichts des Schwankens der Feuchtigkeit bei verschie- 
dener Witterung scheinbar exakte, selbst mehrfach wiederholte physikalische Be- 
stimmungen ein unzutreffendes Bild geben. Gegeniiber diesen ohnehin schwer in 
die Praxis zu iibertragenden ist die Schaitzung in Verbindung mit Angaben iiber 
die Nutzungsfihigkeit fiir den Landwirt wichtiger, aber selbst bodenkundlich wert- 
voller, sobald man auch die Vegetationsbildung als einen wissenschaftlich bedeu- 
tungsvollen Faktor ansieht. 

Die zehn Wasserklassen sind durch fiinf blaue Linien in zehn verschiedenen 
Kombinationen angegeben. Durch die Entfernung dieser Linien und Liniengruppen 
voneinander ist die Durchliiftungsfahigkeit zur Darstellung gebracht. Drei Arten 
werden von dieser unterschieden; leicht (locker), normal (mittel), schwer (krusten- 
bildend); auBerdem durch besonders eng stehende blaue Linien der Sumpf. Also 
auch hier wieder nur Schitzung, keine physikalische Bestimmung. Diese hitte 
naturgemaB im Felde zu erfolgen, wie dies von Kopecks mit der Bestimmung det 
Luftkapazitit geschieht. Einfacher als diese Bestimmung ist jedenfalls die Schitzung, 
ob wissenschaftlich richtiger, liBt sich ohne Versuch nicht entscheiden. Abzulehnen 
ist diese Schitzung so wenig wie die der Feuchtigkeit. 

Der Gehalt an den verschiedenen Nihrstoffen wird durch je sechs verschiedene 
bunte Strichgruppen dargestellt. Jede dieser Gruppen bedeutet einen gewissen 
Zahlenwert. Sie stufen sich ab von 0,01—0,05; 0,06—0,10; 0,11—-0,20; 0,21-—0,30; 
0,31—0,50; iiber 0,50 Prozente der Trockensubstanz des Bodens. Von den Nahr- 
stoffmengen sind die in Salzsiiure léslichen wiedergegeben. An sich ist die Brauch- 
barkeit dieser Bestimmung viel umstritten. Den zur Aufnahme durch die Pflanzen 
bereiten Teil gibt sie nicht an. Gans sieht in ihr die Bestimmung des eventuell 
allmihlich zur Aufnahme kommenden Nihrstoffvorrates. Doch braucht dieser 
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Vorrat nicht in Beziehung zum aufnahmefahigen Teil zu stehen, wie Vege- 
tationsversuche von SAMOJLOFF!) mit Orthoklas und Leucit ergeben haben. Der 
an Salzsiiure fast gar kein Kali abgebende Orthoklas gab wesentlich bessere Ertriige 
als der an Salzsiure alles Kali abgebende Leucit. Der leucithaltige Boden hatte 
einen groBen Nihrstoffvorrat, der orthoklashaltige fast gar keinen. Entsprechende 
Bedenken sind auch gegen die Bestimmung der Nahrstoffe durch HErricu zu 
erheben. Allerdings werden diese insofern entkriftet, als hier zum Vergleich 
die Erfahrungen von Hunderten von Diingungsversuchen in den Erliuterungen 
mitverwertet sind. »Nach diesen Erfahrungen entspricht fiir das norddeutsche 
Schwemmland: 


der Gehalt in fruchtbaren Boden groBer Armut in den Béden 
(Diingung nicht oder nur schwach wirksam) (Diingung stark wirkend) 
Stickstoff . . . . . 0,12—0,2% und mehr 0,19, und weniger 
Kali. .. 4. 2 « « OL O22 >» > 0,08—0,05°,, » > 
Kalk ... 5.2. .02—O039 » , OL » » > 
Phosphorsiiure . . . 0,1 —-0,2» — » » 0,05 » » , 


Schwefelsiiure: es geniigen nachweisbare Spuren. 


Dieser Vergleich erméglicht trotz der an sich unzulinglichen Bestimmung dennoch 
im ganzen bei normalen Béden des norddeutschen Flachlandes die zutreffende An- 
wendung der Zahlen. 

AuBer diesen bisher besprochenen Bestimmungen, die alle klar und leicht tiber- 
sichtlich auf der Karte dargestellt sind, wurden noch Bohrungen zumeist bis 2 m 
Tiefe gemacht und ein Teil der Bohrprofile auf dem Rande der Karte, die iibrigen 
in den Erlaiuterungen angegeben. Die Methode, Bodenprofile mit Hilfe von Boh- 
rungen aufzunehmen, wird vielfach als unzulinglich verworfen. Sie wird bei 
anderen Bodenaufnahmen z. B. von Koprcks, ferner in RuBland und Finnland 
durch Untersuchen von Profilen in Gruben ersetzt. Gerade aus Heryricus Angaben 
lassen sich Beweise fiir die geringe Brauchbarkeit der Bohrmethode in agrono- 
mischer Hinsicht entnehmen. In geologischer Hinsicht, zur Herstellung eines 
klaren Bildes vom Schichtenbau, ist natiirlich die Bohrung von gréBter Wich- 
tigkeit. 

HEINRICH verwirft mit Recht die mechanische Bodenanalyse (die Einteilung nach 
KorngréBen) als unbrauchbar. Es sei ein Irrtum anzunehmen, »daB die Bodenfeuchtig- 
keit aus den Einzelprodukten der Schwemmanalyse gefolgert werden kénne. Wer 
sich auch nur einmal eingehender mit der Bestimmung der Feuchtigkeit der Boden 
inihrer natirlichen Lagerung beschiftigt hat, weiB, daB die Feuchtigkeitserhaltung 
in der Ackerkrume (und um diese kann es sich hier nur handeln) von ganz anderen 
Umstiinden abhiingig ist. Es hiingt dieselbe insbesondere von den feinen Schichten- 
bildungen ab, die sich abwechselnd im Untergrunde des Sechwemmlandes vorfinden, 
und da sie oft nur Bruchteile cines mm an Machtigkeit besitzen und aus wechselnden 
Bestandteilen bestehen (Eisen- und Mergelschichten, feinerem und gréberem Sande, 
Lehm usw.), gar nicht in Rechnung gezogen werden kénnen, sondern in ihrer Ge- 
samtwirkung auf den Boden in seiner natiirlichen Lagerung zu beobachten sind. « 
Diese fiir die Wasserfiihrung als so wichtig erkannten Schichtchen des Untergrundes 
werden vom Bohrer durchstoBen, ohne daB mit diesem groben Apparat ihre Be- 
stimmung moglich ware. Mit dem Bohrer lassen sich bei der agronomischen Aut- 
nahme nur ganz allgemeine petrographisch-agronomische Daten gewinnen, welche 
fiir den Pflanzenbau kaum von Belang sind. 

Die erwahnten Schichtchen des Untergrundes, welche auch Hersricn nicht be- 
stimmt hat, stehen nach den Forschungen hauptsiichlich der russischen Pedologen 
zu der Einwirkung des Klimas auf den obersten Teil der Erdkruste zumeist in engster 


1) SamougLoFF, Uber die mineralogische Bedeutung der Vegetationsversuche. 
Zentralbl. Min. 1910, S. 257. 
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Beziehung. Sie sind es, an denen man diese Einwirkung erkennt, da sie unter dem 
Kinflu8 klimatischer Faktoren, Niederschlag, Sattigungsdefizit, Warme, Wind, ent- 
standen sind. Das neugegriindete DokutscHasEWwsche Komitee fiir Bodenkunde in 
St. Petersburg, dessen Priisident Professor Dr. K. GLINKA ist, betreibt diese Wissen- 
schaft auf klimatologischer Grundlage und macht sie fiir die Praxis nutzbar. Ein 
wichtiger Teil der Arbeit dieses Komitees besteht im genauen Studium dieser 
Schichtchen in der Oberkrume und im Untergrund. 

Leider fehlen auf Heinricus Bodenkarte alle auf das Klima beziiglichen, 
direkten Eintragungen, auch in den Erliuterungen habe ich nichts iiber Niederschlag, 
Warme usw. finden kénnen. Demgegeniiber hat Korrcks in den mehrfach er- 
wahnten Erliuterungen zu seiner Bodenkarte von Welwarn ausfiihrliche Angaben 
iiber die verschiedenen klimatischen Vegetationsfaktoren seines Gebietes gemacht, 
allerdings auch die Einwirkung des Klimas auf den Boden nicht beriihrt und keine 
Eintragungen auf die Karte bewirkt. 

Der spezielle, ins einzeIne gehende Teil der Erlaiuterungen zu Heryricus Boden- 
karte zeigt eine Fille von Daten, die aber nicht ein toter, unverstandlicher Ballast 
sind, sondern aus denen iiberall die Nutzanwendung fiir die landwirtschaftliche 
Praxis gezogen ist. Die Daten sind hauptsachlich die Belege zu den Nihrstofflinien 
und Profilzahlen, dazu noch weitere Profile. Uhberall ist auf das Minimum hin- 
gewlesen. 

Empfohlen wird von Hetnricu bei der Aufnahme landwirtschaftlicher Boden- 
karten die Herstellung von Vegetationsbildern (von denen Beilagen nicht vorhan- 
den sind). Durch diese lassen sich nach Heryricu besonders leicht die Untergrund- 
verhaltnisse feststellen. 


Potiak, G., Michael Heilprin and his Seiner cambri- 


sons. New York, Dodd, Mead and 


Beschreibung der 
schen Medusen 1i8t der Verfasser, der 





Company 1912. (g 3,50 geb., 540 8.) 

Das Buch interessiert uns Geologen 
durch die ausfiihrliche Lebensbeschrei- 
bung des ausgezeichneten amerikani- 
Forschers ANGELO HEILPRIN, 
dessen Bild dem Werke beigegeben ist. 
Auch unseren Lesern ist HEILPRIN aus 
BERGEATS Referat (Bd. I, 8. 186) iiber 
sein nachgelassenes groBartiges Werk: 
»The eruption of Pelée«, bekannt. Seine 


schen 


Lebensgeschichte mit der Darstellung 
seiner vielen zum Teil gefahrvollen 
Reisen nach Mexico, Grénland, Alaska 
und insbesondere mit seinen mutigen 
Besteigungen und Untersuchungen der 
Montagne Pelée ist fesselnd geschrieben. 

Es ist sehr erfreulich, da} in neuerer 
Zeit auch in der Naturwissenschaft das 
Interesse an der historischen Entwick- 
lung der Wissenschaft selbst und damit 
das Interesse an der ihrer 


SAL. 


Person 
Triiger erwacht. 


CuarLes D. Waccorr, Cambrian Bra- 
chiopoda. U.S. Geol. Survey Mono- 
graphs. 51. 2 Bde. 4°. 782 S. 


104 Taf. 1912. 


sich wie kein zweiter in das Studium der 
Fauna vertieft hat, 
ein umfassendes Werk iiber die cambri- 
schen Brachiopoden, und zwar nicht nur 


cambrischen hier 


sondern die der 
Der Beschreibung 


die amerikanischen, 
ganzen Welt folgen. 
der einzelnen Gattungen und Arten ist 
Abschnitt 
schickt, in dem ihre geographische und 
stratigraphische Verbreitung und _ ihre 


ein allgemeiner vorange- 


Entwicklungsgeschichte besprochen 


wird. Das Buch stellt eine wichtige Be- 
reicherung unserer paliontologischen 


und stratigraphischen Literatur dar und 
verdient uneingeschrankteAnerkennung. 


Weks. 


CHARLES 8S. Prosser, The Devonian and 
Mississippian Formations of North- 
eastern Ohio. Geological Survey of 
Ohio. Fourth Series. Bull. 15. 5748. 
33. Taf. 1912. Preis 1 §. 

Der Inhalt des Werkes ist eine aus- 
fiihrliche Darstellung der Stratigraphie 
und Unterearbons des 
Ohio. Es wird 
Lokalprofilen und 


des Devons 
nordostlichen 
grobe 


eine 
Anzahl von 
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Fossillisten mitgeteilt. Den BeschluB 
macht eine Beschreibung  wichtiger 
Brachiopodenformen aus der Chagrin- 
formation, die mit der Chemungstufe 
der Staaten New York und Pennsyl- 
vanien zu parallelisieren ist. Beson- 
ders bemerkenswert sind die Erérte- 
rungen iiber die Grenzschichten zwischen 
Devon und Unterecarbon, den sogen. 
Ohio Shale, in dem u. a. auch Pseudo- 
bornia zum ersten Male auf amerikani- 
schem Boden gefunden ist. Die Alters- 
bestimmung der verschiedenen unter- 
suchten Stufen und die paliontologi- 
sche Beschreibung ihres Fossilinhaltes 
soll in weiteren Publikationen folgen. 
Dem Buch sind zahlreiche gute Abbil- 
dungen von typischen Aufschliissen bei- 
gegeben. Weks. 
Eine sehr dankenswerte zusammen- 
fassende Darstellung der Geologie des 
Vogelsberges, namentlich seines nicht- 
vulkanischen Untergrundes, bringt die 
1, Halfte der Berichte des Niederrheini- 
schen geologischen Vereins 1913, aus 
der Feder von FE. Katser und H. MEYER. 
Im Untergrunde des Vogelsberges fin- 
den sich alle Schichten, die sich in Mittel- 
deutschland vom Devon bis zum Tertiar 
gebildet haben. Jedoch sind sie im all- 
gemeinen bis auf den Buntsandstein ab- 
getragen und nur in Grabenbriichen, die 
in prabasaltischer Zeit entstanden sind, 
hat sich die vollstiindige Schichtreihe 
Buntsandstein-Lias erhalten. Die seit 
dem Lias andauernde Festlandsperiode 
war nur einmal unterbrochen, als im 
Oligociin eine Verbindung zwischen dem 
Kasseler und dem Mainzer Tertiiirmeer 
eintrat. Als die Basaltausbriiche 
gannen, bildete der Vogelsberg eine mit 
Fliissen und Teichen bedeckte Land- 
schaft, in deren Becken sich Ablagerun- 
gen des Tertiirs angesammelt hatten. 
Es erfolgten zuerst Phonolith- und 
Trachyt- und dann die gewaltigen Ba- 
Weks. 


be- 


saltausbriiche. 





franzé 


is Alter der Glanzsehiefer in den 
sch-italienischen Alpen wird von 


D: 





Kintan und Pussenor im Hinblick 
darauf einer Erérterung unterzogen, 
daB TerRMIER diese Gesteine als eine 
Trias, Jura, Kreide und Tertiir um- 








III. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


fassende Sammelfolge schiefriger Fa- 
cies angesprochen hat (W. Kibran et 
Cu. Pussenot, Sur lage des schistes 
lustrés des Alpes franco-italiennes. — 
C. R. Acad. des Sciences de Paris. Bd. 
155. S. 887—891. 1912). Tatsiichlich 
hat Marcet Bertrand den seitlichen 
Ubergang von Triasmarmor in Glanz- 
schiefer, Francurt den von Lias und 
Kinran und PussENot den von Dogger, 
Malm und den Marbres en plaquettes in 
soleche nachgewiesen. Auch die soge- 
nannten »Marbres en plaquettes « die nur 
wenig bezeichnende Foraminiferen ent- 
halten, sind wahrscheinlich mesozoisch. 
Ist somit die Vertretung der Trias und 
des Jura durch die Glanzschiefer sicher, 
die der Kreide wahrscheinlich, so ist 
dagegen der als tertiér betrachtete 
Flysch des Briangonnais petrographisch 
von den Glanzschiefern recht verschie- 
den, und es fehlen ihm ganz die Ein- 
schaltungen von Serpentin und Grin- 
schiefer, die diesen eigentiimlich sind. 
Im Gegenteil finden sich Gerélle von 
diesen griinen Eruptivgesteinen in dem 
Flysch, der somit erst nach einer Periode 
orogenetischer Bewegungen und darauf 
folgender Abtragung zur Ablagerung 
gekommen sein kann. ‘Tertiir ist also 
in der Glanzschieferserie der franzésisch- 
italienischen Alpen nicht enthalten. 
Weks. 


JEAN Boussac, Etudes stratigraphi- 
ques sur le Nummulitique alpin, — 
Mém. pour servir 4 l’explication de la 
Carte géol. de la France. Paris. 1912. 
4°, 657 S. 10 Taf. 10 Karten. — Die 
Nummulitenformation der Alpen hat 
erst in den letzten Jahren die Beriick- 
sichtigung gefunden, die ihre Wichtig- 
keit fiir die Tektonik und Stratigraphie 
des Gebirges erfordert. J. Bovussac 
hat schon wiederholt in die Diskussion 
iiber diesen Gegenstand eingegriffen. 
Es werden ihm verschiedene Entdeckun- 
gen von groBer Bedeutung fiir die alpine 
Geologie verdankt. Der vorliegende 
sehr stattliche Band gibt die Studien 
des Verf. in eingehender Darstellung 
und zieht die Nummulitenformation 
der ganzen Alpen in den Kreis seiner 
Betrachtung. Es ist ein Werk, das 
von der Hingabe und dem Fileif des 

















Ill. 
Verf. riihmliches Zeugnis ablegt. Es 
ist mit Heliograviiren und _ groben 


Karten der Verbreitung des Alttertiirs 
in den Westalpen wahrhaft  fiirstlich 
ausgestattet. Hervorgehoben sei, dab 
sich in der Einleitung eine Darstellung 
des Deckenbaus der Alpen findet. 
Weks. 


Uber die geologischen Bedingungen 
des preubischen Normalhéhenpunktes 
hat sich ALFRED JENTzsCH gutachtlich 
geiuBert (Jahrb. preuB. geol. Landes- 


anst. 28. II. 1912. 8%. 350—366). 
Seit mehr als 30 Jahren werden alle 


Hohenmessungen in Norddeutschland 
nicht mehr auf einen Mittelwasserstand 


der Nord- und Ostsee, sondern auf 
»Normalnull« (»N.N.«) bezogen. Es 


ist das ein Punkt, der in einer bestimm- 
ten Tiefe unter dem an der Berliner 
Sternwarte eingerichteten Normalhéhen- 
punkt liegt. Da die Sternwarte nach 
Babelsberg bei Potsdam verlegt werden 
soll, und der groBe Verkehr in Berlin die 
Messung oder Wiederholung von Nivelle- 
mentsanschliissen sowieso sehr erschwert, 
so wiinschte die trigonometrische Ab- 


teilung der preuBischen Landesauf- 
nahme einen anderen Normalhdhen- 


punkt 1. Klasse einzurichten, der nérd- 
lich von Berlin zwischen Elbe und Oder 
gewahlt werden sollte. Wie der 
Anlage des ersten, so wurde auch bei 
der des zweiten die geologische Beratung 
bei der Auswahl des Ortes fiir wesent- 
lich gehalten. In der Tat ist die geolo- 
gische Beschaffenheit des Punktes von 
groBer Wichtigkeit. Das Gebirgsland 
muB von vornherein bei der Wahl aus- 
geschaltet werden; denn ist von 
Spalten durchsetzt, an denen bei Erd- 
beben usw. Verschiebungen eintreten. 
bestehender 


bei 


es 


Ein aus lockerem Gestein 
Boden mu vorgezogen werden, weil 
Schwankungen und Senkungen 
weniger leicht eintreten. Die jungen 
Alluvionen sind allerdings ungeeignet. 
Sie sinken oft namentlich wenn 
Tort-, Humus- und Faulschlamm_ in 
ihnen lagert. Besser sind die diluvialen 
Boden geeignet, wobei nur die Tone 


hier 


ein, 


auszuschlieBen sind, weil sie leicht gleiten 
und quellen. Auch darf der Punkt nicht 
auf dem Gipfel von Bergen und Hiigeln 
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liegen, weil dort fortschreitende Bewe- 
gungen stattfinden. 

Da auch noch Riicksicht auf eine 
leichte Ausfithrung von  Feinnivelle- 
ments zur Verbindung mit Festpunkten 
der Landesvermessung zu nehmen war, 
so entschied sich die Trigonometrische 
Abteilung fiir einen von JENTZSCH vor- 
geschlagenen Punkt im Kreise Lebus, 
Regierungsbezirk Frankfurt a. O. Um 
sicher zu sein, daB der Untergrund geo- 
logisch einwandfrei, wurden Bohrungen 
von 20 m ausgefiihrt, deren Punkte ein 
gleichseitiges Dreieck bilden. Leider 
fand sich eine feinsandige Tonmergel- 
bank in zweien der Bohrlécher, so dab 
man den Normalhéhenpunkt nicht gut, 
wie beabsichtigt war, in die Mitte des 
Dreiecks legen kann, dazu 
besser die Ortlichkeit des dritten Bohr- 
lochs wihlt, wo der Mergel nicht ange- 
troffen wurde. Der Punkt liegt an der 
Chaussee Herzfelde-Miincheburg auf dem 
MeBtischblatt Herzfelde. Der Boden 
besteht aus Geschiebesand und Kies. 

Weks. 


sondern 


L. Koper, Uber Bau und Entstehung 
der Ostalpen. — Mitt. Geol. Gesellsch. 
Wien 5. S. 368—481. 7 Taf. 1913. 

Die Schriften L. Kopers itiber die 

Tektonik der Ostalpen zeichnen sich 

durch besondere Klarheit aus. Mit 

Freude wird man daher eine Darstellung 

des Baus und der Entstehung der Ost- 

alpen aus der Feder dieses tiichtigen 
jungen Forschers begriiBen. Der Stoff 
ist in die Abschnitte »Das Vorlands, 

»Das Deckenland« und »Die Wurzel. 

zonen« gegliedert. Unter den Decken 

unterscheidet der Verf. die »westalpin- 
karpathischen« mit den »helvetisch-bes- 
kidischen« und den »lepontinisch-hoch- 
tatrischen«, sowie die ostalpinen mit 
den unterostalpinen oder voralpinen 
und den oberostalpinen oder hochalpinen 

Decken. Im Tithon beginnt nach KoBers 

Ansicht die Uberschiebung der oberen 

ostalpinen Decke iiber die untere und 

setzt sich in der Unterkreide fort. Die 
obere Decke bleibt auf der unteren 
sitzen und wandert mit dieser iiber die 

Zuerst wurden die Rad- 

unterjocht und tiber- 

entstanden die Glanz- 


lepontinischen. 
stiitter Tauern 
schoben, dann 
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schieferdecken und zuletzt, am AuBen- 
rande, die Zentralgneisdecken. Zur Zeit 
der Gosau sind die lepontinischen Decken 
vollstiindig unter den ostalpinen be- 
graben, so daB diese die Nachbarn des 


helvetischen Gebiets sind. »Breccien- 
bildungen und Konglomerate, sowie 


Flyschbildung geht Hand in Hand mit 
der Gebirgsbildung« (Falknisbreccie, 
Tristelbreccie, Gosaukonglomerat). Die 
Hauptdeckenbewegung ist vorgosauisch. 
»Nach dem Eociin wird die Hallstitter 
und die hochalpine Decke tiber die vor- 
alpine geschoben. Es folgt die Uber- 
schiebung der Prittigaudecke durch 
die Klippendecke, es wird die Minschun- 
breccie (Niesenflyschdecke) iiberschoben. 
Es entstehen die heutigen Kalkalpen. 
Auch wird die Flyschzone von den 
Kalkdecken iiberfahren. Die Kalkdecken 
branden im Oligociéin ans Molassemeer.« 
»Im Miociin wird die Molasse von dem 
Flysch tberfahren, und es kommen in 
den Ostalpen die Decken zur Ruhe, 
wihrend in der Schweiz noch nach dem 
Miocin die Decken weit tiber die Mo- 
lasse wandern.« 

Diese Sitze, in denen der Vert. seine 
Ansichten tiber den erdgeschichtlichen 
Verlauf der Deckenschiibe zusammen- 
faBt, mégen hier als Inhaltsprobe der 
sehr interessanten Abhandlung heraus- 
gehoben sein. Weks. 


Kin sehr dankenswertes Sammel- 
referat tiber die Fortschritte der Tatra- 
und Karpathen-Geologie in den letzten 
Jahren von W. GorreE  findet sich in den 
Mitteilungen der Geologischen Gesell- 
schaft in Wien, 5. Bd. S. 105—112 
(1912). Namentlich Limanowsk1 hateine 
Anzahl von Beitriigen zur Karpathen- 
geologie geliefert und unsere Kenntnis 
vertieft. Besonders erwiihnenswert sind 
die Angaben tiber die Transgression 
des Eociins, welch letztere der wunde 
Punkt fiir die Anwendung der Decken- 
theorie auf die Karpathen war. LuGEoN 


nahm an, daB das  transgredierende 
Eocin mit der subtatrischen Decke 


von Niiden hergeschoben sei, und auch 
Uniic hat eine groBartige Bewegung 
fiir das Eociin angenommen. Da das 


Eociin sicher transgressive Lagerung hat 
(nach 


KUZNIAR), und da es iiber die 
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| beiden Verzweigungen der subtatrischen 
Masse transgrediert, diese Verzweigungen 
aber zur selben Zeit entstanden sind 
wie die Faltung der autochthonen hoch- 
tatrischen Masse, so transgrediert das 


Eocin iiber den Tatrarand in situ. 
Demnach ist die Tektonik des Tatra- 


gebirges voreocin, wenn auch nach- 
eociine Faltung nicht fehlt. Die Tatra- 
tektonik ist nach den neueren Arbeiten 
tolgende: Der Granitkern der Tatra ist 
autochthon wie Pelvoux- oder Aar- 
massiv. Durch eine priieociine Be- 
wegung ist die subtatrische Serie iiber 
die autochthonen Bildungen_hiniiber- 
geschoben, wobei wohl die liegende 
Falte in der hochtatrischen Masse ent- 
stand. Das eociine Meer transgredierte 
iiber die fertigen Decken. Die Wurzel 
der subtatrischen Decke liegt wahr- 
scheinlich in der Gegend des Grantales 
in Nordungarn. Was die Klippen an- 
betrifft, so steigen die Decken, denen 
sie angehéren, wohl kaum aus der Tiefe 
empor, sondern sind wohl durch _post- 
eociinen Schub tiber die Tatra heriiber- 


Weks. 


geschoben worden. 


Geologische Karte von Preuben und 
benachbarten Bundesstaaten, Liete- 
rung 145 (Blitter Freiburg, Walden- 
burg, Friedland und Schomberg i. 
Schlesien), aufgenommen von E. 
Datue, E. ZIMMERMANN und G. BER«. 
Berlin 1909, 1910 und 1912. 

Die Lieferung stellt einen Jandschaft- 
lich diuBerst reizvollen, geologisch tiber- 
aus mannigfaltigen und lehrreichen, 
volkswirtschaftlich | hochbedeutsamen 
Streifen von Nord nach Siid quer durch 
die niederschlesischen Mittelsudeten dar, 
von deren Grenze gegen das Flachland 
bis an die Reichsgrenze; das Oster- 
reichische Gebiet ist leer geblieben. 
Dieser Streifen begreift insbesondere 
den Nordteil der Mittelsudetischen 
Mulde, Teile des Katzbach- und Eulen- 
gebirges, das Waldenburger Kohlen- 
becken und Waldenburger Bergland 
einschlieBlich des Rabengebirges, die 
Liebau-Friedlinder Senke, sowie Aus- 
liufer des Adersbacher Plateaus und 
des Heuscheuergebirges in sich. Wegen 
seiner wirtschaftlichen Bedeutung als 








HI. 


niederschlesisches Industriegebiet und 
wegen der vielen Vorarbeiten, durch 
die es geologisch schon recht gut be- 
kannt war, ist dies Gebiet mit zuerst 
von der geologischen Einzelaufnahme 
der niederschlesischen Gebirge ange- 
griffen worden. 

Trotzdem hat diese nunmehr vor- 
liegende Einzelaufnahme noch vieles 
Neue, ja Unerwartete zutage gebracht 
und iltere, bis dahin ungeklarte Fragen 
beantwortet. Dab die Formationen 
von Nord nach Siid in der Reihenfolge 
ihres Alters aufeinander folgten, daB 
also insbesondere auf Blatt Freiburg 
die Phyllittormation und der Culm, — 
auf Blatt Waldenburg Culm, Ober- 
carbon und Rotliegendes, — auf Blatt 
Friedland Rotliegendes und Kreide auf- 
einander folgten, auf Blatt Schémberg 
aber eine Umkehr aus der Kreide durch 
Rotliegendes bis ins Carbon statt hat, 
wubte man schon vorher. Aber die 
vorliegende Aufnahme konnte folgendes 
neu feststellen: Die Phyllitformation 
ist in eine untere und eine obere zu 
gliedern; ob sie pricambrisch ist, ist 
sehr zweifelhatt; ein Teil der friiheren 
»Griinschiefers« ist wahrscheinlich zum 
Devon zu stellen, und in diesen Teil 
ist bei Freiburg ein bisher unbekanntes, 
obgleich weit ausgedehntes Granitvor- 
kommen eingeschaltet, das durch seine 
Lagerung, seine Beschaffenheit, den 
Mangel eines Kontakthofes u. a. zu den 
allersonderbarsten gehort und weiterer 
Untersuchung wert ist. In dem bisher 
der Culmformation zugerechneten Ge- 
biet sind an mehreren altbekannten 
oder neu entdeckten Fossilfundorten 
Versteinerungen (darunter auch massen- 
haft eine neue Kalkalge Sphaerocodium) 
gefunden worden, auf Grund deren dem 
Devon eine sehr viel weitere Verbreitung 
zugesprochen werden mu, als man 
bisher annahm; insbesondere muB wahr- 
scheinlich der ganze sog. »Fiirstensteiner 
Culmbezirk« (mit den bekannten Riesen- 
konglomeraten des Fiirstensteiner Grun- 
des) in das Oberdevon versetzt werden; 
diese Formation liegt dann hier in 
einer bisher aus Schlesien voéllig unbe- 
kannten Ausbildung, niimlich als méach- 
tige Folge von Konglomeraten, vor, 
neben denen aber auch »pelagische« 


} 
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Clymenienkalke und Buchiolaschiefer 
nicht fehlen; auch das bekannte Ober- 
kunzendorfer Kalklager und seine geo- 
logische Stellung wird hierbei behandelt. 
Im eigentlichen Culm ist auftéillig Neues 
nicht bekannt geworden, aber er ist in 
zahlreichen Stufen und Schichten geglie- 
dert. Im Obercarbon werden Zum ersten 
Male auf einer Karte die Weibsteiner 
Schichten (das »groBe flézleere Mittel«) 
besonders dargestellt, auch Ottweiler 
Schichten, die bisher nur auf dem boéh- 
mischen Muldenfliigel bekannt waren, 


auf der Waldenburger Seite ausge- 
schieden. Das Rotliegende des Walden- 


burg-Gorbersdorf- Friedland -Schémber- 
ger Berg- und Hiigellandes erfihrt in 
Karte und Text eine itiberaus eingehende 
Gliederung, die Eruptivgesteine darin 
(Porphyre, Porphyrite und Melaphyre) 
zeichnen sich durch Mannigfaltigkeit 
und Michtigkeit aus. Neu und beson- 
ders abweichend von den alteren Karten 
ist die Ausscheidung von Zechstein und 
Buntsandstein zwischen Rotliegendem 
und Kreide, die allerdings nicht fau- 
nistisch, sondern auf petrographischer 
Ubereinstimmung mit diesen Schichten 
in der Loéwenberger Mulde begriindet 
ist. Die Kreideformation (Cenoman 
und Turon) bietet nur unbedeutendes 
Neue. Das nicht bloB im Flachland, 
sondern bis weit mitten in das Gebirge 
hinein sich erstreckende Diluvium zeigt 
hier (bei Gottesberg-Oberhermsdort und 
am Sattelwald) die héchsten Stellen 
(560m !), an denen iiberhaupt in Deutsch- 
land nach bisheriger Kenntnis das nor- 
dische Eis seine Reste hinterlassen hat. 
Zum ersten Male besprochen und auf 
der Karte ausgeschieden wurden end- 
lich die bisher noch kaum beachteten 
und doch zum Teil ganz gewaltigen 
Absturzmassen, die sich besonders an 
den steilen hohen Porphyr- und Mela- 
phyrbergen in eigenartigen Gestalten 


ausdehnen. 
Auch die Lagerungsverhiltnisse er- 
fahren in dem Kartenwerk und zu- 


gehorigen Text eingehende und zum 
Teil neue Darstellung. So wird darauf 
hingewiesen, dafi nur die Phyllitfor- 
mation Lagerungsstorungen (Faltung, 
Schieferung und Dynamometamorphose) 
solcher Art erlitten hat, wie man sie 








398 

dem varistischen FaltungsprozeB za- 
schreiben kann, — da aber im »frag- 
lichen Devon« und noch mehr im 


sicheren Oberdevon diese Erscheinungen 
zuriicktreten, im Gegenteil letzteres 
schon Gerélle der gefalteten und ge- 
schieferten Gesteine fiihrt, und daB der 
Culm nur dieselbe einfache Mulden- 
biegung mitmacht wie alle jiingeren 
Schichten der mittelsudetischen Mulde 
einschlieBlich der Kreide. Nicht aut 
jene groBe Faltung, sondern auf die 
Intrusion des postcarbonischen Hoch- 
waldlakkolithen werden die beiden 
Spezialmulden des Waldenburger Koh- 
lengebirges, die Hermsdorfer und Ro- 
thenbacher Mulde, zuriickgefiihrt. — 
An Verwerfungen ist besonders Blatt 
Freiburg reich; es werden zwei Gruppen 
solecher unterschieden: nordwestlich 
streichende (darunter die »Sudetische 
Ostrandlinie« und die siidliche Eulen- 
gebirgsrandspalte) — und ostwestliche 
(darunter auch jene, die die Mittel- 
sudetische Mulde nach Nordabschneidet ; 
beide Systeme gehen zahlreiche Ver- 
bindungen miteinander ein, hier zeigt 
sich gegen frtiher (z. B. gegen FrRecHs 
L902 gegebene tektonische Skizze) ein 
groBer Fortschritt in der Erkenntnis 
der Tektonik. 

DaB die wirtschaftlich wichtigen 
Gegenstiinde, z. B. die Kohlenlager und 
die Salzbrunner Quellen, ebenfalls ein- 
gehend behandelt werden, sei nur noch 
kurz erwahnt, wie denn itiberhaupt 
schon der Umfang der Erliuterungen 
deren reichen Inhalt anzeigt (zu Blatt 
Freiburg 136, Waldenburg 146, Fried- 
land 69, Schémberg 708.). Zum Schlusse 
sei hervorgehoben, daB allen Karten 
bildliche Gebirgsdurchschnitte, den Tex- 
ten zahlreiche Fossillisten, 10 neue Ge- 
steinsanalysen und die Schichtenver- 
zeichnisse von 4 groBen Tiefbohrungen 
beigegeben sird. 


Lieferung 168 der geologisehen Karte 
von PreuBen und benachbarten Bun- 
desstaaten 1 : 25,000. 5 Blitter mit 
Erliuterungen, einer Ubersichtskarte 
und 5 Lichtdrucktafeln nach Photo- 
graphien. Blatt Crummesse, bearb. 
von C. GAGEL, Blatt Nusse, 
von C. GAGEL und J. SCHLUNCK, Blatt 


bearb. 
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Siebeneichen, bearb. von C. GaGEL, 
Blatt Schwarzenbeck, bearb. von C. 
GaGEL und R. CRAMER, Blatt Ham- 
warde, bearb. von C. GAGEL und J. 
SCHLUNCK. 

Die vorliegende Lieferung umfabt 
einen Teil des holsteinischen H6éhen- 
riickens zwischen Liibeck und der Elbe, 
ein Gebiet, durch das sich die in mehrere 
Staffeln aufgeléste siidliche Hauptend- 
morine erstreckt. Hinter (N.) der 
letzten Staffel der ziemlich kompliziert 
aufgebauten  siidlichen Hauptendmo- 
rine liegt die zugehdrige groBe Grund- 
morinenlandschaft und in sie einge- 
senkt die Liibische Tiefebene, ein von 
den Schmelzwiissern der nérdlicher ge- 
legenen »groBen « Hauptendmorine mit 
Sanden und Tonen erfiilltes Staubecken. 
Durchbrochen wird der Héhenriicken 
und die siidliche Hauptendmorine von 
einem HauptschmelzwasserabfluB, dem 
Stecknitz-Delvenautale, dessen Terras- 
sen in der Mitte in etwa 18—20 m 
Meereshohe liegen und sich nach N. und 
S. senken. Siidlich von der siidlichen 
Hauptendmoriine liegt ein groBer tisch- 
ebener Sandr., der sich von etwa 40 m 
nach Siiden zur Elbe zu bis auf etwa 
20 m, ja bis auf 15 m senkt. Aus ihm 
erhebt sich im SW. noch ein vielfach 
iibersandetes Diluvialplateau von 45— 
50 m Meereshéhe, das nach SW. von 
einem miichtigen, bis 100 m ansteigen- 
den Hohenzug begrenzt wird, der siid- 
lichen »AuBenmoriine«, einer ebenfalls 
noch oberdiluvialen groBen Endmoriine, 
die groBenteils unmittelbar an das Elb- 
tal st6Bt. Bemerkenswert ist, daB die 
siidliche baltische Hauptendmoriine hier 
zum erheblichen Teil nicht von Sanden, 
Kiesen und Geschiebepackung, sondern 
von normalem oberen Geschiebemergel 
gebildet wird, so daB ihre Abgrenzung 
vondem Hinterland, der Grundmoriinen- 
landschaft, vielfach sehr schwierig und 
kiinstlich wird; auch nach Siiden zu ist 
ihre Grenze stellenweise nicht scharf. 

Oberflichlich verbreitet sind 
wesentlichen nur jungdiluviale Schich- 
ten (und Alluvionen), von denen der 
obere Geschiebemergel die Hauptaus- 
dehnung und zum Teil sehr erhebliche 
Michtigkeiten aufweist. Unteres Dilu- 
vium kommt nur in dem Elbsteilufer 


im 
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zutage und ist stellenweise erbohrt — 
es sind interglaziale Verwitterungszonen 
im alteren Diluvialsand, sehr geringe 
Spuren von interglazialen Torfen usw., 
und ilterer Geschiebemergel. Das aut 
den Karten dargestellte Tertiir (Unter- 
eociin, Obermiociin) ist groBenteils véllig 
sicher, zum Teil héchstwahrscheinlich, 
diluvial verschleppt und liegt in Form 
wurzelloser Schollen im oberen Dilu- 
vium; nur in den Tiefbohrungen ist 
das Tertiir sicher anstehend gefunden. 
Besonders interessant sind die plasti- 
schen schmierigen (Kolloid-)/Tone des 
Untereociins mit den harten Toneisen- 
steingeoden, den Phosphoriten und den 
Kinlagerungen vulkanischer Asche. 
Aus dem riickliiufigen Gefille des 
eigentlichen Stecknitztales ist viel- 
leicht auf das Ausklingen der post- 
glazialen Senkungserscheinungen, der 
»Litorinasenkung « in diesem Gebiet zu 
schlieBen, wenn dieser Teil des Steck- 
nitztales nicht subglazial angelegt ge- 
wesen ist, und die Schmelzwasser den 
geringen Ho6henunterschied nicht mit 
ihrem natiirlichen Druck tiberwunden 
haben. Neu erkannt ist vor allem die 
miichtige, auf der Ubersichtskarte auch 
noch etwas in ihrer Fortsetzung dar- 
gestellte jungdiluviale siidliche Moriine 
(siidliche AuBenmorine), die zum Teil 
erheblich miichtiger ist als die soge- 
nannte »groBe« baltische Endmoriine. 


Gieologische Karte von Preuven und 
benachbarten Bundesstaaten. Blatt 
Liineburg II. Auflage. 1 : 25000. 
Erlaiuterungen, 99 8. mit einer Karte 
1:12500. 1913. Preis 2 .f¢. 

Die zweite Auflage des Blattes Liine- 
burg stellt eine nahezu vollstandige 
Neuaufnahme dar, durch die nicht nur 
die Grenzlinien vielfache Veraénderungen 
erfahren, sondern auch eine vollkom- 
mene Neugliederung des Quartiirs er- 
moglicht wurde. Die weit iiberwiegende 
Mehrzahl der an der Oberfliche auf- 
tretenden Bildungen gehdért nicht, wie 
in der ersten Auflage der Karte zum 
Ausdruck gebracht ist, der vorletzten, 
sondern der Jetzten Eiszeit an. Bil- 
dungen der vorletzten Eiszeit und des 
letzten Interglazials sind nur in kiinst- 
lichen Aufschliissen boobachtet. Letz- 
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tere haben sowohl riicksichtlich der 
stratigraphischen Gliederung wie be- 
ziiglich der tektonischen Verhiiltnisse 
eine eingehende, durch zahlreiche Profil- 
darstellungen unterstiitzte Beschreibung 
gefunden. Auch das vorquartiire Ge- 
birge ist in der Erlauterung sehr ein- 
gehend behandelt, insbesondere haben 
seine Lagerungsverhiltnisse eine durch 
ein Profil am unteren Rande der Karte 


unterstiitzte Darstellung — erfahren. 
AuBerdem ist der Erliuterung eine 


Karte des Stadtgebietes beigegeben, in 
welcher die Zechstein-, Trias- und 
Kreideschichten in ihrer bislang be- 
kannten unterirdischen Verbreitung dar- 
gestellt sind. 


Seit mehr als einem halben Jahr- 
hundert gibt die Naturforschende Ge- 
sellschaft in Ziirich ihr Neujahrsblatt 
heraus, in dem in ansprechender und 
verstiindlicher Form ein naturwissen- 
schaftliches Thema erértert wird. Geo- 
logische Gegenstiinde haben in diesen 
Aufsiitzen stets eine hervorragende 
Rolle gespielt. Das neueste Heft, das 
115. Stiick, handelt von den Karren- 
bildungen und hat P. ARBENz zum Ver- 
fasser. Schon 1840 ist dasselbe Thema 
in derselben Publikationsreihe von Ferp. 
KELLER behandelt worden, dem die 
Erscheinungsform der Karren bereits 
sehr gut bekannt war. Typische Karren 
sind in der Richtung des Gefiilles ver- 
laufende Rinnen. Auber ihnen gibt es 
noch »Kluftkarren« und »Trichter«. An 
ihrer Bildung nimmt auBer dem Regen- 
auch das Schneewasser teil. Die che- 
mische Wirkung des kohlensiurehaltigen 
Wassers spielt die Hauptrolle bei der 
Entstehung der Karren; der Gletscher 
ist ihr Feind, ebenso die Vegetation. 
Allerdings schaffen die Gletscher ebene 
und kahle Flichen, die fiir die Karren- 
bildung giinstig sind. — Besonderen 
Wert hat der Verf. auf die bildliche 
Darstellung der Karren gelegt. Die 
Bilder stellen simtlich Karren im Hoch- 
gebirgskalk des Malm dar. Wcks. 


L. TiéBBeN, Die Gefahren des Berghbaues 
und ihre Bekiimpfung. — Festrede zur 
Kaisergeburtstagsfeier der Kgl. Berg- 
akademie zu Berlin, gehalten am 
27. Januar 1913. — Berlin 1913. 
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In bezug auf Haufigkeit der Unfille 
steht die Knappschaftsberufsgenossen- 
schaft unter 66 Berufsgenossenschaften 
an 8., bei den tédlichen Unfallen sogar 
an 2. Stelle. An den schweren und téd- 
lichen Unfallen sind zu 43°, Stein- und 
Kohlenfall, zu 379, Forderung und 
Fahrung, 6°, die SchieBarbeit, zu 3°, 
Schlagwetter- und Kohlenstaubexplo- 
sionen schuld, wiihrend Grubenbrande, 
Wassereinbriiche usw. nur selten Ver- 
anlassung zu Verungliickungen geben. 
In den Steinkohlengruben kommen viel 
mehr Unfille vor als in den Braunkoh- 
len-, Erz- und Salzbergwerken. Zur 
Verhiitung des besonders § gefihrlichen 
Hereinbrechens von Stein- und Mineral- 
massen in Strecken und Abbauriiume 
wird eine sorgfiiltige Verzimmerung 
namentlich der eigentlichen Stitten der 
Mineralgewinnung 
werden nachgiebige Grubenausbaue ein- 
gerichtet und Versatz angewandt, d. h. 
es werden die Abbauriume durch taube 
Massen oder durch eingespiilte Fiill- 
massen ausgefiillt. Auch wird an Stelle 
des Pfeilerbaues mehr der »Strebbau« 
eingefiihrt, d. h. es werden langgestreckte 
AbbaustéBe eingerichtet, an denen 20 
bis 50 Mann arbeiten. Auch ein gutes 
Geleuchte ist von Nutzen. Die hierzu 
jetzt verwandten Acetylen- und elektri- 
schen Lampen kénnen allerdings nicht 
dazu benutzt werden, um die Anwesen- 
heit von Schlagwettern (Gemisch von 


vorgenommen, es 
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Luft und Grubengas) festzustellen; aber 
die »Sicherheitslampe « mit der man das 
kann, wird nur zu oft (in 70°, der Fille) 
zur Ursache der Schlagwetterexplosio- 
nen. Sie ist nimlich nur bei einem Luft- 
strom von nicht mehr als 3 m in der Ne- 
kunde sicher, und sie muB tadellos in 
Ordnung sein, woran es leicht mal hapert. 
Die Gefihrlichkeit des Kohlenstaubes 
ist seit etwa 15 Jahren bekannt. Sie 
beruht auf seiner Fahigkeit, wenn fein 
und trocken in die Luft gewirbelt, durch 
die Stichflamme von Sprengschiissen 
oder explodierenden | Gasgemischen 
auBerordentlich schnell zu vergasen und 
sich explosionsartig zu entziinden. Als 
das zuverlissigste Mittel zur Bekiim- 
pfung dieser Gefahr hat sich das Nieder- 
schlagen des Kohlenstaubes durch Was- 
serberieselung erwiesen. Seit Einfiih- 
rung dieser Berieselung sind die téd- 
lichen Unfille durch Explosion auf ein 
Viertel ihrer fritheren Zahl zuriickge- 
gangen. Das Rettungswesen fiir die 
Gruben ist heute vorziiglich ausgebildet, 
doch liegt im Prinzip ein Fehler. Man 
sollte den Bergleuten méglichst die 
Selbstrettung erleichtern. Das ist besser 
als Hilfe von auBen nach Eintritt eines 
Ungliicks. 

Der sehr verstindlich gehaltene Vor- 
trag wird auch beim geologischen Lese- 
publikum und Beachtung 
finden. Weks. 
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Eduard Holzapfel +. 


18. 10. 1853 — 11. 6. 


1913. 


(Mit ‘Tafel XI.) 


Kaum hat die deutsche Geologie den schweren Schlag, den sie durch den 
frihzeitigen Tod E. Koxkens erlitten, einigermaBen verwunden, so hat sie schon 


wieder einen herben Verlust zu beklagen, das Hinscheiden E. HoLZAPFELS. 


Kiner 


der tiichtigsten und bewdhrtesten deutschen Geologen ist uns in ihm entrissen 
worden, ein Forscher aus der alten Schule, der allen phantastischen Neigungen 
abhold, stets darauf bedacht war, den Boden der Tatsachen nicht unter den FiiBen 


zu verlieren. 


Zu Steinheim in Westfalen als Sohn eines Rechtsanwalts geboren, verbrachte 


er seine Jugend- und Schulzeit in Biiren, Kassel und Paderborn, woselbst er 1871 
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das Abiturientenexamen ablegte. Er trat darauf in das hessische Artillerieregiment 
Nr. 11 ein, um aber schon 1875 als Sekondeleutnant zur Reserve iiberzutreten und 
die Universitat Marburg zu bezichen, wo W. DuNKER und A, v. KOENEN seine 
Hauptlehrer waren. Hier promovierte er 1878 mit einer Dissertation iiber die 
Zechsteinformation am Ostrande des rheinischen Schiefergebirges. 

Nach bestandenem Examen fiir héhere Schulamtskandidaten iibernahm er 
1879 eine Lehrstelle am Realgymnasium zu Diiren. In diese Zeit fiillt die erste 
Bekanntschaft des Unterzeichneten mit H., der von Diiren aus mehrere Sammel- 
reisen in die benachbarte Eifel und die Gegend von Aachen ausgefiihrt hatte und 
damals mit der Bearbeitung der Goniatitenfauna vom Martenberge (bei Adorf im 
Waldeckschen) beschiaftigt war eine Arbeit, die 1882 in den Paliontographicis 
erschienen ist. 

Noch in demselben Jahre habilitierte H. sich als Dozent fiir Geologie, Pali- 
ontologie und Lagerstattenlehre an der technischen Hochschule zu Aachen, 
der er von 1894 an als ordentlicher Professor volle 25 Jahre angehéren sollte. 

Die mit dieser Stellung verbundene Aufsicht iiber die reichen paliontologischen 
Sammilungen der Stadt Aachen veranlaBte H. seine Arbeiten im alten Gebirge fiir 
einige Zeit zuriickzustellen und sich dem Studium der Aachener Kreide zuzuwenden. 
So entstand die groBe, 1888 und 1889 im 35. und 36. Bande der Paliontographica 
erschienene Monographie der Mollusken der Aachener Kreide, in der 
fast 300 Spezies von Fossilien beschrieben sind und die bis auf den heutigen Tag 
eine Hauptquelle fiir unsere Kenntnis der rheinischen Oberkreide bildet. 

Noch vor Ende der 80er Jahre aber wandte H. sich wieder dem Paliozoikum 
zu. 1888 erschien in den paliiontol. Abhandlungen von Dames und Kayser seine 
Arbeit ber die cephalopodenfithrenden Culmkalke von Erdbach-Breitscheid (unw. 
Herborn), in welcher eine ganz neue goniatitenreiche Fauna beschrieben wurde, die 
bemerkenswerte Beziechung zu gewissen belgischen, englisechen, spanischen und 
amerikanischen Altkarbonfaunen erkennen Jat. Daran schloB sich 1893. seine 
bekannte Arbeit iiber das Rheintal zwischen Bingen und Lahnstein (Abh. 
preuB. geol, L..Anst.) und 1894 cine zusammen mit Unterzeichnetem vertaBte, die 
Frucht einer mehrwoéchentlichen gemeinsamen Reise nach Bohmen darstellende 
Abhandlung tiber die stratigraphischen Beziehungen der béhmischen 
Stufen F,G und H Barranpdes zum rheinischen Deyon (Jahrb. geol. Reichs- 
anst. Wien und Jahrb. geol. L.-Anst. Berlin). 

In das Jahr 1895 fallt das Erscheinen einer Hauptarbeit H.s, nimlich iiber das 
Obere Mitteldevon oder die Schichten mit Stringocephalus Burtini und Maene- 
ceras terebratum im rheinisehen Gebirge. Es werden hier nicht nur mit der 
H. eigenen Sorgfalt und Klarheit 238 Arten von Fossilien beschrieben und ab- 
gebildet, sondern auch die geologischen Verhaltnisse der Hauptfundstellen dieser 
Fauna in Westfalen, im Dill- und Lahngebiet, bei Wildungen, Paffrath und Aachen 
mit einer Sachkenntnis behandelt, die den Verf. schon damals zu einem der besten 
Kenner des rheinischen Schiefergebirges stempelte. Die gleiche Meisterschaft 
zeigt sich indem spateren Aufsatz iiber die Faciesverhaltnisse des rheinischen 
Devons (Vv. KoENEN-Festschrift, Jahrb. f. Min, 1907). 

Das Jahr 1897 bot H. cine willkommene Gelegenheit zum Besuch des inter- 
nationalen Geologenkongresses zu St. Petersburg und zur Beteiligung an 
den groBen Reisen nach dem Ural, Kaukasus und Kaspisee. Es war das die einzige 
grobe Reise, die der Verblichene ausgefiihrt hat. Kin gewisser Hang zur Bequem- 
lichkeit lie8 ihn im allgemeinen solche weite Reisen meiden. Um so mehr liebte 
er kleine, namentlich zu Sammelzwecken unternommene Reisen, und auf solchen 
hat cr wiederholt ganze Wochen auswiirts zugebracht. 

Die in Petersburg angekniipften Beziehungen zu russischen Fachgelehrten, 
namentlich zu TSCHERNYSCHEW, fiihrten zu der 1899 (Mém. d. russ. geol. Comité) 
erschienenen Abhandlung iiber die Cephalopoden der altoberdevonischen Domanik- 
schiefer des Petschoralandes. Im Jahre 1900 veranlaBte die Tagung der deutschen 
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Naturforscher und Arzte zu Aachen zwei auch fiir weitere Kreise interessante Ar- 
beiten H.s, nimlich iiber die topographischen und geologischen Verhiiltnisse de: 
Gegend von Aachen, und iiber den Zusammenhang und die Ausdehnung der deut- 
schen Steinkohlenfelder. In ahnlicher Weise hat 1891 eine von H. veranlabte 
Zusammenkunft der belgischen Geolog. Gesellschaft in Diisseldorf und Iserlohn 
einen bemerkenswerten Bericht iiber die devonisch-karbonischen Ablagerungen 
jenes Gebietes (Ann. soc. géol. Belge, 1902) hervorgerufen. 

Schon seit Ende der achtziger Jahre hatte H. Aufnahmearbeiten fiir die preuBb. 
Geolog. Landesanstalt in Angriff genommen. Diese Arbeiten bewegten sich 
im Rheintal zwischen Caub und Lahnstein, im unteren Lahngebiete (Wetzlar 
Weilburg) und bei Aachen. Die in der ersten Halfte der neunziger Jahre heraus- 
gegebenen Blitter Dachsenhausen und St. Goarshausen sind von H. allein, 
die Blatter Aleenroth und Caub in Gemeinschaft mit Prof. LereLa bearbeitet 
worden, Spiiter hat H. sich ganz auf die Kartierung der Aachener Gegend be- 
schriinkt, der er den gréBten Teil der Herbstferien, haiufig auch die Osterferien zu 
widmen pflegte. Ein erstes Ergebnis dieser Arbeiten war die 1910 (Abh. pr. geol. 
L.-A.) erschienene Abhandlung iiber die Geologie des Nordabfalles der Eifel 
mit besonderer Beriicksichtigung der Gegend von Aachen, aus deren reichem 
Inhalt hier nur der Nachweis des jugendlichen Alters der groBen Querstérungen 
(Sandgewand, Miinstergewand usw.) der Aachener Gegend hervorgehoben sei, 
die auch das Diluvium verwerfen und deren Bildung noch heute nicht abgeschlossen 
ist. Die Hauptfrucht der langjihrigen Arbeiten H.s im fraglichen Gebiete abet 
stellen die LOLL erschienenen 6 Blitter Aachen, Stolberg, Herzogenrath, Esch 
weiler, Diiren und Lendersdorf dar, die wohl zu den besten von der geol. 
Landelanstalt veréffentlichten Kartenarbeiten gehéren. Etwas ganz Neues war 
hier der Nachweis einer miichtigen pliocinen Braunkohlenformation mit Flézen 
von 20—50 m Michtigkeit. 


1907 ging H. als Nachfolger W. Beneckes an die Universitat StraBburg. 
Kr folete diesem Rufe mit Freude und groBben Hoffnungen. Diese erschienen um 
so berechtigter, als ihm, der bis dahin allein durchs Leben gegangen war, erst 
wenige Zeit zuvor ein spiites Ehegliick zuteil geworden war. Leider aber sollten 
diese Hoffnungen sich nicht erfiillen. Bald nach seiner (Ubersiedelung nach StraB- 
burg verlor er seine Frau durch einen jiihen Ungliicksfall, und nicht lange daraut 
begann der kriftige, bis dahin so gesunde Mann, der neben der Geologie nur noch 
eine Leidenschaft, die zum soldatischen Berufe kannte hat er es doch in diesem 
zum Hauptmann der Reserve gebracht zu krinkeln. Von einer lingeren Ex- 
kursion zu Ostern 1912 kehrte er so sechwerkrank nach StraBburg zuriick, dab er 
den ganzen Sommer itber in Kliniken und Sanatorien zubringen muBbte. Im Herbst 
besserte sich zwar sein Zustand in iiberraschender Weise so, da® er im Winter 
wieder zu lesen vermochte; allein im Frithjahr dieses Jahres kehrte die tiickische 
Krankheit, cine Tuberkulose des Gehirns and der Atmungsorgane, mit erneuter 
Kraft zuriick, um bald zum Tode zu fiihren. 

So ist noch vor vollendetem 60. Jahre ein Leben zu Ende gegangen, das voller 
Mithe und Arbeit, aber sicherlich auch reich an aus der Arbeit flieBender Befriedi- 
gung gewesen ist. An duBerer Anerkennung hat es dem Verblichenen nicht gefehlt. 
Er war Ehrenmitglied verschiedener in- und auslindischer naturforschender Ge- 
sellschaften, und zu Anfang dieses Jahres wurde er als stellvertretender Vorsitzender 
in den Vorstand der Geolog. Vereinigung gewahlt. Das beste Denkmal hat er sich 
freilich selbst durch seine zahlreichen ausgezeichneten Arbeiten gesetzt. Seine 
vielen Freunde und Schiiler aber werden ihm stets ein ehrendes Andenken be- 
wahren, als einem liebenswiirdigen und in allen Lebenslagen als durchaus zuver- 


lissig bewihrten Manne. Kk. KAYSER. 
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Berichtigung: Wie uns Herr Prof. P. G. Krause mitteilt, besteht eine 
Professur fiir Chemie und Mineralogie an der Forstakademie Eberswalde weiter, 
nur ist ein Lehrauftrag fiir Geologie und Paliontologie von ihr abgezweigt. Dieser 
Lehrauftrag ist dem bisherigen Privatdozenten an der Forstakademie Landes- 
geologen Prof. Dr. P. G. Krause iibertragen worden. 

Ernannt sind: Die ao. Professoren der Geographie Dr. G. BrauN-Basel und 
Dr. W. Vouz-Erlangen zu ord. Professoren; der Priv.-Doz. der Mineralogie a. d. 
Bohin. Universitit in Prag, Prof. Dr. F. Stavik zum ao. Professor daselbst; der 
Priv.-Doz. der Geographie Dr. L. Meckinc-Géttingen zum ao. Professor in Kiel; 
der ord. Prof. der Geologie an der Universitit Leipzig Dr. H. SriLte zum o. Pro- 
fessor in Géttingen; der auBeretatsmaBige Geologe an der Geol. Landesanstalt in 
Berlin Dr. TH. ScHMIERER zum Bezirksgeologen; an derselben Anstalt zu Samim- 
lungskustoden der Bezirksgeolog Dr. E. Prcarp und der Assistent Dr. W. Goruan; 
der Geologe Dr. G. 8S. CorsToRPHINE zum Prof. f. prakt. Geologie und Direktor der 
School of Mines in Johannisburg; der o. Prof. der Geographie a. d. Universitat 
Berlin Geh. R. Dr. A. Penck zum korresp. Mitglied der Sektion f. Geographie der 
Akad. d. Wissenschaften in Paris. 

Berufen ist der ord. Prof. der Geologie in Heidelberg, Dr. W. Satomon, der 
vor einigen Monaten einen Ruf als o. Prof. der Geologie und Mineralogie an 
die Technische Hochschule in Hannover abgelehnt hatte, als Direktor der Kgl. 
siichsischen geologischen Landesanstalt und ord. Prof. d. Geol. nach Leipzig. 
Derselbe wird dem Rufe nicht Folge leisten. Der Inhaber der Haeckelprofessur 
fiir Geologie und Paliontologie an der Universitit Jena Dr. Orro WincKkENS 
wird einem Ruf als ord. Professor und Nachfolger E. Houzarreis nach Strab- 
burg Folge leisten. 

Verliehen ist dem Privatdozenten der Geologie an d. Universitat Bonn, Dr. 
WanNER der Titel Professor; dem Prof. Htpscu in Tetschen die silberne Leibniz- 
inedaille fiir seine geologischen Arbeiten im bohmischen Mittelgebirge. 

Habilitiert hat sich an der Universitit Leipzig Dr. E. Scuru fiir Geographie; 
an der Universitit Berlin Dr. Hennig fiir Geologie und Paliontologie. 

Giestorben sind: am 2. Mai in Wien der ao. Prof. der Paliontologie a. d. 
Techn. Hochschule in Wien Dr. E. A, L. Kirri; am 6. Mai der diinische Geologe 
Prof. Dr. K. J. V. Sreensrrup in Kopenhagen; Anfang Mai in Paris der Geologe 
Dr. L. PERVINQUIERE; am 11, Juni der ord. Professor der Geologie an der Univer- 
sitiit StraBburg Dr. E. Hoizapren (s. 0.); am 22. Juli der emeritierte o. Prof. 
d. Geol. an der Leipziger Universitit Dr. Herm. CrepNer, ehemaliger Direktor 
der siichs. geologischen Landesanstalt und Vertasser der » Elemente der Geologies. 


Auf der diesjihrigen Tagung der Internationalen Vereinigung der Akademien 
der Wissenschaften in St. Petersburg sind Zeitungsnachrichten zufolge Schritte 
zur Bildung einer selbstiindigen Kérperschaft fiir Vulkanforschung getan. Einem 
vorbereitenden AusschuB gehéren u. a. die Professoren BRaNcA-Berlin und KONIGs- 
BERGER- Heidelberg an. 
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V. Geologische Vereinigung. 


Beitrage zur Geochemie. 
Von R. Ed. Liesegang. 


Vortrag gehalten in der Ortsgruppe der Geologischen Vereinigung zu 
Frankfurt am Main am 8. Mai 1913. 


Inhalt: Der Mangangehalt einiger Gewiasser. — Zum Problem der 
Verkittung und Konzentrierung. 3raunsteinbinderung im Sande. 
— Ortsteine. — Die Wurzelréhren des Miinzenberger Sandsteins. 
Zum Problem der Klimata geologischer Epochen, Kine Pseudover- 
werfung. — Zur Petrographie von Orné Hufvud. — Bleibaum in Kiesel- 
siuregallerte. Schwefelkieskristalle in Achaten. — Die jiingeren 


Quarzite des Siebengebirges als Aquivalent des Litorinellenkalkes 
des Mainzer Beckens. 

1. Im hygienischen Institut der Stadt Frankfurt arbeiten Dr. TrnLMans und 
HEUBLEIN iiber die Beseitigung von Mangan aus Gewissern. Grund genug 
ist dazu vorhanden. Denn ein in Breslau fiir 5 Millionen neu errichtetes Wasser- 
werk muBte wegen Zutritts allzugroBer Manganmengen den Betrieb einstellen. 
Flecken auf der Wasche, Stérungen in den Brauereien u. a. waren sonst nicht aus- 
geblieben. 

Von ziemlicher Bedeutung fiir die Probleme der Verkittung und Kon- 
zentrierung sind die Beseitigungsmethoden. Dresden, welches mit 0,5 mg 
Mangan im Liter zu tun hat, wendet mit sehr gutem Erfolg manganspeichernde 
Algen an. Man glaubt, dieses dort auf vitale Betiétigungen zuriickfiihren zu kénnen. 
Es ist aber etwas zu bezweifeln, ob letztere allein in Betracht kommen. Nach den 
von H. Mouiscu begriindeten Anschauungen besteht namlich das Vitale hier sowohl, 
wie auch bei der Speicherung von Kalk und Eisen darin, daB diese Pflanzen die Assi- 
milationskohlensiure den betreffenden Bicarbonaten entnehmen. Die unléslichen 
Monocarbonate scheiden sich dann aus. Hierzu ist Lichtwirkung durchaus nétig, 
und wenn die Entmanganungsanlage in Dresden stindig funktioniert, muB noch 
eine nichtvitale Arbeit hinzuakommen. Die von Breslau versuchte und von TILt- 
MANS weiter studierte Methode stiitzen die letztere Ansicht. Hier wird gewisser- 
maBen der Teufel mit Beelzebub ausgetrieben: Man filtriert durch braunstein- 
haltigen Sand, also durch Material, welches gerade das enthilt, was man entfernen 
will. (Es erinnert dies an einen Kunstgriff der Metallurgie: Enthalt Blei nur sehr 
wenig Silber, so LiBt sich dieses mit den gewé6hnlichen Verfahren nicht entziehen. 
Man gibt mehr Silber zu und kann nun das gesamte Silber herausholen.) Aufgeklirt 
ist der Vorgang noch nicht. Vielleicht handelt es sich um irgendwelehe Keim- 
wirkungen, also um einen hauptsdchlich physikalischen Vorgang. Jedenfalls ist 
es fiir die Geodynamik auBerordentlich beachtenswert, daf& zuweilen die bloBe An- 
wesenheit eines Stoffes AnlaB zur Fillung des gleichen sein kann. Diese Entfernung 
des Mangans aus dem Wasser bedeutet natiirlich bei der Betrachtung aus der anderen 
Perspektive cine Speicherung in der Sandschicht, die zur vollkommenen Verkittung 
fiihren kann. Es sei nur nebenbei bemerkt, dali Breslau bei dem Gehalt von 
2 mg pro Liter wegen Anhiufung allzu groBer Schlammassen mit diesem Verfahren 
nicht durchkam. 

2. Auf Veranlassung von Prof. NEISSER versuchte TrLLMaNs, braunsteinhaltige 


Sandfilter nach der Diffusionsmethode herzustellen. Sand wurde mit schwefel- 
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saurem Manganoxydul und Wasserstoffsuperoxyd gemischt, in ein hohes GlasgefiB 
gefillt und Ammoniak daritber geschichtet. Letzterer drang langsam in die ‘Tiefe 
und fallte das Mangansalz. Aber nicht in der erwarteten homogenen Form.  Viel- 
mehr wechselten sehr stark braunsteinhaltige Zonen mit solchen ob, welche fast 
frei davon waren. DaB es sich dabei um die zur Theorie der Achatentstehung herbeis 
gezogenen rhythmischen Fallungen handele, konnte durch entsprechende Versuche 
mit Gelatinegallerten zweifellos nachgewiesen werden. Das Auftreten der Braun- 
steinbainderung im Sande ist nicht weniger interessant durch das neue Medium, 
wie durch die (fiir die bisherigen Experimente) ungewohnliche Breite und die Ab- 
stinde der einzelnen Lagen. Diese waren in der GroBenordnung eines Dezimeters. 
3. Etwas Analoges wird auch bei der Fallung von Eisenhydroxyd im Sande 
modglich sein. Eigene Experimente hatten allerdings bisher andere Phiinomene 
auftreten lassen, weil die Versuchsbedingungen etwas anderes gewihlt worden 
waren. In den vorgelegten Sandmassen hatte sich cine sehr feste diinne Lage 
von Eisenhydroxyd in einiger Entfernung unter der Oberfliiche abgelagert. Das- 
selbe zeigte sich bei Kupfercarbonat. Hier war das Alkalihydroxyd oder -carbonat 
von unten nach oben, ein lésliches Metallsalz in der umgekehrten Richtung in den 
feuchten Sand gedrungen und hatten sich etwa in der Mitte getroffen und die Nieder- 
schlagsmembran gegeben. Es entstehen nicht mehrfache Binder, sondern ein ein- 
ziges, welches mehr oder weniger undurchlissig ist. Die Niederschlagsbildung kann 
nur, ihnlich wie bei GRABERS Experimenten, nach Art der TRavBeschen Zellen 
riumlich weiter fortschreiten. Die Ahnlichkeit mit den Ortsteinen ist grob. 
4. Eine natiirliche rhythmische Fiallung von Eisenhydroxyd im Sand liegt in 
den konzentrischen Gebilden im Miinzenberger Sandstein vor. In der tonig- 
quarzigen Bank sind die Wurzelréhren mit zahlreichen Kreisen von Himatit um- 
geben, welche an RegelmiBbigkeit den Banderungen der Achate nicht nachstehen. 
Auch parallel zu einer Anzahl von Spalten laufen diese Bander und interferieren 
dann mit den erstgenannten. Andere Npalten, die erst spiiter entstanden sein 
kénnen, da sie die Banderung ohne weitere Stérung durchsetzen, sind davon frei. 
Als A. Puank 1910 dariiber berichtete!), war die Anwendung des Prinzips 
der rhythmischen Fiallungen auf geologische Vorkommen noch nicht geliufig. 
Deshalb glaubte er noch, das Phiinomen auf Oberfliichenspannungen der eindrin- 
genden Loésungen zuriickfiihren zu kénnen. Ob wirklich eisenhaltige Losungen 
von aufBen eingedrungen, wie PLANK meinte, oder ob das Kisen in der Oxydulform 
im tonigen Sande vorhanden gewesen und dann durch die von den Wurzell6chern 
und ersten Spalten aus eindringenden Atmorspharilien oxydiert worden sei, konnte 
a priori nicht entschieden werden. Denn nach beiden Methoden konnten die Biin- 
derungen entstehen. Die Unwirksamkeit der spiiteren Spalten konnte jedoch als 
eine Stiitze fiir letztere Ansicht angefiihrt werden. Noch beweisender hiertiir 
waren aber einige Steine, die zum ‘Teil zum Bau des Bahnhofs Miinzenberg ver- 
wendet worden sind. Die Wurzelréhren sind hier mit Himatit gefiillt. Um sie 
herum zieht sich ein ganz heller Hof: Der Sandstein ist hier eisenfrei. Jenseits des 
Hofes ist der Stein gleichmibig schwach rosa gefirbt. Waren eisenhaltige Gewasser 
von den Roéhren aus eingedrungen, so kénnte der breite weiBe Hof nieht vorhanden 
sein. Hier liegt vielmehr eine Lateralsekretion vor: Der eindringende Sauer- 
stoff war in einer zu geringen Konzentration vorhanden, und deshalb wanderte die 
Kisenverbindung teilweise aus dem Gestein heraus: Die Fiillung fand exogen statt. 
Wenn an einzelnen Stellen in Miinzenberg die Binderung nicht auftritt, sondern 
der Himatit in geschlossener Form im Sande abgelagert ist, so sind diese weniger 
dekorativen Stiiecke deshalb interessant, weil sie sich ebenso zum gebianderten ver- 
halten, wie einige Jaspisarten zum Achat. Eine etwas zu hohe Konzentration der 
Reagenzien verhinderte hier die Periodizitiit der Fallung. 


1) A. Plank, Petrogr. Studien iiber tertiiire Sandsteine und Quarzite. Dissert. 
GieBen 1910. 
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5. Diese Besprechung der spiiten Wirksamkeit der Wurzelrohren  tertiirer 
Biiume moége iiberleiten zu einigen Worten tiber das Problem der Klimata 
geologischer Epochen. Eine soeben erschienene Schrift von E. Ktstrer!) 
scheint nimlich zu zeigen, dal} selbst hier Betrachtungen aus der physikalisch- 
chemischen Perspektive nicht ganz ausgeschlossen sind. Von ihm selber, und 
ebenso von G. Kiess?) sind allerdings die nachfolgenden Konsequenzen noch nicht 
gezogen worden. 

DaB ein Fehlen von Jahresringen bei vortertiiren Biumen nicht auf ein gleich- 
maBiges Klima hinzuweisen brauche, war schon anerkannt worden. Nun kénnen 
aber aus den genannten Arbeiten auch Zweifel erwachsen, ob der Goruansche 
SchluB auf ein wechselndes Klima aus dem Vorhandensein von Jahresringen immer 
berechtigt sei. Als Kiess einige unserer Baume mit jihrlichem Laubfall in ein 
vollkommen. gleichbleibendes Klima brachte, erhielt sich dieser Rhythmus, ob- 
gleich der &uBere AnlaB nun fehlte. KiEess zégerte allerdings noch, einen »inneren 
Rhythmus« in diesen Biumen anzunehmen, wie er durch ein Ruhebediirfnis ver- 
anlaBt sein kénnte. Er nimmt vielmehr fiir seinen Versuchsort, naimlich West- 
Java, einen jahrlichen Wechsel in der Naihrsalzzufuhr im Boden an. Da er nebenbei 
jedoch berichtet, da von den einheimischen Baumen direkt nebencinander ein 
Exemplar in Sommertracht, das andere in Wintertracht steht, und daf es nach 
einem halben Jahr umgekehrt sei, ist diese Erklarung wenig wahrscheinlich. 

Gewohnlich wird von der Beibehaltung solcher Periodizititen gesagt: Die 
Organismen haben sich allmihlich daran gew6hnt. Aber was ist der Mechanismus 
oder Chemismus dieser »Gew6hnung «? Vielleicht regt die Arbeit Ktsrers 
einmal zur Beantwortung dieser Frage an. Vorliufig vergleicht er die Jahresring- 
bildung allerdings noch direkt mit jenen Phinomenen, welche zur Erklirung der 
Achatentstehung herbeigezogen worden waren, obgleich beim Baum die Banderung 
nicht epigenetisch, sondern syngenetisch mit dem Aufbau des Materials erfolgt. 
rst einige spiitere Experimente und Uberlegungen*) lieBen erkennen, dal letzteres 
auch im Anorganischen méglich, und daB ein priiexistierendes gallertiges Milieu 
dazu nicht unbedingt notwendig sei. Geht man auf Grund derselben in beiden 
Fallen bis zum inneren Rhythmus zuriick, so sind allerdings Ktsrers Studien 
von groBer Bedeutung fiir das Jahresringproblem. 

Schon jetzt kann er sagen, »daB die Jahresringe keineswegs unbedingt als Re- 
aktionen des Organismus auf einen diuBeren Rhythmus angesprochen werden miissen 
und auch sie vielleicht einem inneren Rhythmus ihre Entstehung verdanken. Dab 
ich unter solchem inneren Rhythmus weder den Ausdruck eines fast mystischen 
Zwanges des Protoplasmas zu rhythmischer Betitigung noch den irgendwelcher 
geheimnisvoll waltender Kriafte des lebenden Zellinhalts verstehe, sondern ledig- 
lich die Reaktion der Zellen auf wechselnde Bedingungen, die aber nicht von auBen 
her wirken, sondern in dem uns interessierenden Organ selbst ihren Sitz haben, 
und deren Rhythmik vermutlich in dibniich einfacher Weise zustande kommt, 
wie die Bedingungen zur lokalisierten Silberchromatfiillung in unseren Gallert- 
scheiben, wird nach allem frither Gesagten wohl bereits hinreichend klar sein. « 
Und er fiigt hinzu: »So weit ich das bisher geférderte Tatsachenmaterial iibersehe, 
liBt sich zurzeit nicht cinmal entscheiden, welche von beiden Méglichkeiten 
von auBen induzierter oder innerer Rhythmus — als die wahrscheinlichere be- 
zeichnet zu werden verdient. « 

1) E. Késrer, Cher Zonenbildung in kolloidalen Medien. (Beitr. zur ent- 
wicklungsmechanischen Anatomie d. Pflanzen. Heft 1.) Jena 1913. 

2) G. Kurss, Uber die Rhythmik in der Entwicklung der Pflanzen. — Sitz.- 
Ber. Heidelberger Akad., Math.-nat. KL I911. 23. Abh. G. Kurss, Uber die 
periodischen Erschcinungen tropischer Pflanzen. Biol. Zentrbl. 32. p. 1912. 
8) R. Ep, Lirsecanc, Uber schalig-disperse Systeme. LI. WNotloid-Zeitschr. 


X11. Hett 5. (1913). 
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Dariiber, da in unserem Klima eine Beeinflussung durch die Jahreszeiten 
vorhanden ist, braucht natiirlich kein weiteres Wort verloren zu werden. Sollte 
sich bei der weiteren Forschung der innere Rhythmus als der wichtigere erweisen, 
so kénnte man daran denken, daB nach den darwinistischen Prinzipien nur die- 
jenigen Laubbaume sich erhielten, welche ihren inneren Rhythmus dem jiuBeren 
anzupassen vermochten. 

6. KUsrer stiitzt seine Ansichten zum Teil auch auf Beobachtungen, welche 
er bei der Auskristallisation von Salzen in einem gallertigen Milieu machte. Be- 
sonders Trinatriumphosphat gab dabei sehr regelmibige Binderungen. Als 
Kuriosum sei nebenbei eine primiire »Verwerfungs« erwihnt, welche er bei 
diesen Versuchen erhielt. Bei dieser paradoxen Sache handelt es ich darum, dab 
die einzelnen Kristallbinder nicht durchlaufen, sondern einen Sprung und dort eine 
scheinbare Verschiebung zeigen. Die Ahnlichkeit mit dem echten, d. h. epigene- 
tischen Verwerfungen ist eine ganz auffallende. 

Eine chemische Reaktion ist also durchaus nicht notwendig fiir die Entstehung 
achatihnlicher Binderungen. Beginnt die salzhaltige Schicht vom Rande an zu 
trocknen, so treten Wanderungen des Salzes und Ubersiittigungserscheinungen ein, 
d.h. die beiden Vorbedingungen fiir den rhythmischen Ubergang in den festen 
Zustand !). 

Das gleiche ist auch der Fall bei der einseitig fortschreitenden Abkiihlung eines 
Schmelzflusses. Und dies gibt vielleicht eine Erklirung fiir die von A. G. H6GBoMm?) 
beschriecbene eigenartige Struktur des Diorits der Scheereninsel Ornéd 
Hufvud. 

Schon in seiner Publikation rechnete er damit, daf} die wundervolle periphere 
Banderung »der Magmagesteine hier eine primére, schon wiihrend der Verfestigung 
derselben entstandene Eigenschaft ist«.  Beziiglich der folgenden Details seiner 
Vorstellung betonte er aber, da® sie »nicht mehr als einen ganz hypothetischen 
Wert « hitten. Er hielt es nimlich fiir »nicht undenkbar, daB in einem sich langsam 
vertestigenden Magma, welches sich unter ungleichformig wirkenden Druckkraften 
ausgesetzt befindet, eine Schieferung entstehen kann, die denselben Charakter 
hat, wie die in groBen Tiefen unter einseitigem Druck sich entwickelnde Kristalli- 
sationsschietrigkeit. Es liBt sich denken, da®B zentrale Nachschiitbe von Magma auf 
die sich schon verfestigenden peripherischen eile des Massivs cine einseitige Druck- 
wirkung ausiiben kénnen, die bei den Gesteinen der Grenzzone Kristallisations- 
schiefrigkeit hervorbringt, wie sie auch die protomorphe Granulierung als eine Art 
Kontaktmetamorphose hervorgerufen haben kann «. 

Kine spiitere Zuschyift an den Referenten berichtet dariiber, da’ HbaBom 
mit seinen Kollegen wohl iiber die Méglichkeit der rhythmischen Ausscheidung dis- 
kutiert, da® ihn aber die ungewOhnlich groBe Ausdehnung des Phanomens ge- 
hindert habe, diese Erklarung anzuwenden. 

In Wirklichkeit spricht aber letzteres nicht gegen diese Méglichkeit.  Be- 
sonders die Langsamkeit der Abkiihlung des Magmas begiinstigt die Diffusionen 
und die Unterkiithlungen. Die zuvor genannten Experimente von 'TILLMANS ver- 
mindern auBerdem die Bedenken, welche in bezug auf die Weite der Banderung 
vorhanden gewesen sein kénnten. Und schlieBlich kann daraut hingewiesen werden, 
dab J. Lorté?) ungewohnlich groBe konzentrische Eisenpigment binderungen in Tonen 
beschrieben hat, welche sonst aber vollkommen mit den bekannten kleineren iiber 
cinstimmen, so daB kein Unterschied in der Genese angenommen zu werden braucht. 


1) R. Ep. Liesecanc, Trocknungserscheinungen bei Gelen. Gedenkboek van 
Bemmelen. 1910, p. 33. 

2) A. G. Hécrom, Zur Petrographie von Orné Hufvud. Bull. of the Geol. 
Instit. of Upsala. X. p. 149. (1910). 

3) J. Lorté, La stratigraphie des argilles de la campine belge et du Limbourg 
néerlandais. Bull. Soc. 3elge de Géol. XXI. p 531. (1908). 
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7. Ein von A. Srwon!) in London iibersandtes Praparat zeigte einen Blei - 
baum in einer Kieselsduregallerte. Er war nach der gewohnlichen Methode 
erzeugt, nur war das Medium keine leichtbewegliche Fliissigkeit, sondern eine sehr 
feste Kieselsiuregallerte. 

Man wird vielleicht hierdurch einen Aufschlu8 iiber die Entstehung der den- 
dritischen Gebilde in den Moosachaten erhalten kénnen. Denn dab in diesen 
ebenfalls die Kieselsiiure in einer wasserhaltigen gallertigen Form vorhanden war, 
ist sehr wahrscheinlich. 

8. Das haufige Vorkommen wohlausgebildeter Schwefelkieskristalle in 
Achaten vom Steinkaulenberg bei Idar kann vorliufig nur deskriptiv be- 
handelt werden. Sie sitzen, regellos zerstreut, mitten in den gebanderten Partien. 
Eine Beeinflussung der Banderung durch sie ist nicht vorhanden. 

9, »Die Abscheidung der Kieselsiure durch Calciumearbonat entbehrt noch 
jeglicher Stiitze durch das Experiment«, sagte A. PLANK in seiner Dissertation 
uber Miinzenberg, als er die dortigen Quarzite behandelte und den Satz G, STEIN- 
MANNS?) von den jiingeren Quarziten des Siebengebirges als Aquivalent 
der Litorinellenkalke des Mainzer Beckens erwihnte. Tatsichlich mubte 
eine derartige Substitution einem Chemiker bisher héchst unwahrscheinlich vor- 
kommen. Und doch ist sie méglich. Man darf allerdings nicht rein chemisch und 
nicht chemisch rein arbeiten. 

Da kolloide Kieselsiiurelésungen in der Natur eine groBe Rolle spielen, ist eine 
seit langem bekannte Tatsache. Der Chemiker, welcher ihr Verhalten durch Ex- 
perimente aufkliren wollte, hat fast immer zuerst die Verunreinigungen durch 
Dialyse moéglichst aus ihnen entfernt und dann mit den Versuchen begonnen. 
Tut man dies nicht, sondern liBt man den kleinen SéiureiiberschuB, welcher bei der 
Bereitung zugegen sein muB, in der Lésung, so erhiilt man beim Uberschichten von 
Calcit oder Aragonit damit folgendes Resultat: 

Aus der niichsten Umgebung des Carbonatstiicks zieht auf dem Diffusions- 
wege etwas von der benutzten Siure, z. B. Salzsiiure zu diesem hin und wird neutra- 
lisiert. In dieser Region wird die kolloide Kieselsiurelésung durch den Siiure- 
entzug weniger stabil und scheidet sich in Gallertform aus. Diese Reaktion schreitet 
unter allmihlicher Beseitigung des Kalkes immer weiter fort. 

Der Schritt von der Kieselsiuregallerte zum Quarzit ist durchaus nicht weit. 
Besonders dann, wenn die Gallerte zerbréckelt und gepreBt wird, kann man in 
lingerer Zeit selbst im Laboratoriumsversuch auffallend gut zusammenhaltende 
Gebilde erhalten, welche Vorstufen eines Quarzits sein kénnten. 

In der Diskussion erwahnte Prof. Scuaur das Vorhandensein einer voll- 
kommen verkieselten Litorinellenbank im Main bei Frankfurt. 


') A. Sion, Bleibaum in Kieselsduregel, Kolloid-Zeitschr. XT. p. 171. (1913). 

2) G. Sremsmany, Uber die Beziehungen zwischen der niederrheinischen 
Braunkohlenformation und dem Tertiiir des Mainzer Beckens. Ber, Niederrhein. 
Geol. Verein 1907. 


Mitteilung. 

Die Geologische Vereinigung hat den im vorigen Jahrgang der G. R. er- 
schienenen »Fitihrer zu geologischen Exkursionen in Graubiinden und in den 
Tauern« in erginzter und erweiterter Form separat abziehen lassen. Derselbe 
ist im Verlag der Firma Max Wee, Leipzig, Koénigstr. 3, erschienen und von 
derselben fiir 2.— .f& zu beziehen. Wir bitten, dies Unternehmen der G. V. 
zu unterstiitzen. Der Fiihrer ist fiir jeden Freund der alpinen Geologie von 
Interesse und Nutzen. 
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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Uber die Warmeleitung der Gesteine und deren 
Einfluf auf die Temperatur in der Tiefe. 


Von Joh. Koenigsberger. 


Der EinfluB der Warmeleitung von Gesteinen auf die Temperatur 
in der Tiefe ist schon oft diskutiert worden. Die Ausfiihrungen von E. 
Scuutz!) veranlassen mich, auf diese Frage wieder zuriickzukommen. 
Die verschiedene Warmeleitfihigkeit der Gesteine mus, wie die Theorie 
der Warmeleitung zeigt, die Temperatur in der Tiefe beeinflussen. Wie 
stark aber dieser EinfluB8 ist, hingt erstens von der Grobe der Unter- 
schiede in der Warmeleitfaihigkeit, zweitens von den Begrenzungen und 
den Machtigkeiten der verschiedenen Gesteine ab. 

Fiir die Vergleichung der Wiarmeleitung verschiedener Gesteine und 
Mineralien kann man nicht irgendeine Tabelle mit den Bestimmungen 
der absoluten Warmeleitfahigkeit verwenden. Das wurde schon friiher 
gezelet?); hier seien, um das zu beweisen, nur einige Werte von guten 
Beobachtern gegeben. 








Material 4 (k) Beobachter 
Marmor 0,007] LEES 
> 0,0082 G. STADLER 
» 0,0050 PrrRcE und WILSON 
» 0,0048 HEcHT 
Granit 0,0004 1 R. WEBER 
> 0,0076 bis 0,0097 G. STADLER 


Aus den obigen Zahlen lift sich daher nach Belieben folgern, daB 
Marmor viel besser als Granit leitet, oder das Umgekehrte. Man darf 
also nicht die Zahlen aus irgend einer Tabelle entnehmen, sondern man 
muB entweder nur Zahlen vergleichen, die ein Autor nach einer Methode 
erhalten hat, oder selbst nach einer Methode Messungen anstellen, wie wir 
das getan haben, oder versuchen, sehr kritisch mit eingehender Kenntnis 
der Methoden die Zahlen zu sichten. Wir wollen zunichst erértern, wie es 
sich mit der Leitfahigkeit der einzelnen Mineralien verhilt. Quarz hat, 


1) KE. Scuutz, Geol. Rundsch. 4, p. 132, Anm. 3. 1913. 
2) Zentralbl. f. Miner. 1907, p. 200. 
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wie aus den neuesten besten Bestimmungen von A. EucKen!) folgt, 
parallel zur Achse bei 30° 4 = 0,0294, senkrecht zur Achse 4 = 0,0156. 
Fiir Kalkspat ergibt sich im Mittel von parallel und senkrecht zur Achse 
aus den neuesten besten Bestimmungen von EucKEN und Cu. Legs im 
Mittel 0,010; fiir Marmor nach den neuesten besten Bestimmungen in 
——— mit den Messungen von H. GoELz und dem Vert. 
4 = etwa 5 . 1073, Wie Eucken!) gezeigt hat, und auch schon aus 
den eiaaie: von LEES?) zu ersehen war, besitzen die einheitlichen 
Krystalle ein gréBeres Warmeleitungsvermégen mit einer anderen Tem- 
peraturabhingigkeit, als die aus denselben Mineralien bestehenden, aber 
diese in feinen Kérnern enthaltenden Gesteine. Bei einem Gestein, das 
nahezu aus reinem Quarz besteht, wird die Wairmeleitfahigkeit aus zwei 
Griinden kleiner sein, als die an einem einheitlichen Krystall gemessenen 
Werte, 1. weil iiberhaupt Trennungsflachen zwischen den einzelnen 
Mineralkérnern vorhanden sind, 2. weil zwischen diesen bei den Labora- 
toriumsversuchen sich haufig noch Luft befindet. Die Luftzwischen- 
raume verkleinern aber ganz wesentlich die Warmeleitfaihigkeit der 
trockenen Gesteine; denn die Luft ist ein sehr schlechter Warmeleiter. 
So ist z B. von G. Srapier fiir einen wenig dichten trockenen 
Molassesandstein 2 = 0.0034, fiir einen dichten trockenen Sandstein 
4 = 0.00814 gefunden worden, wahrend nach neueren Messungen von 
B. Hecutr3) normaler, trockener Sandstein etwa 4 = 0,0050_ besitzt. 
Wenn ein pordses Gestein, das Luft enthilt, mit Wasser angefeuchtet 
wird, so nimmt seine Warmeleitfahigkeit sehr erheblich, unter Um- 
stiinden bis auf das Doppelte und Dreifache zu4), Da nun in der 
Natur die Gesteine in nicht allzugroBer Tiefe bergfeucht zu sein pflegen, 
muB man bei Messungen die Gesteine in feuchtem Zustand miteinander 
vereleichen. Unter diesen Bedingungen zeigen, wie wir nach der zu- 
verlassigen Methode von W. Voter gemessen haben®), normaler 
(Granit, Gneis (im Mittel) und Kaik, sowie Marmor praktisch 
nahezu das gleiche Warmeleitungsvermogen. 

Sandsteine und Quarzite spielen in den von Tunnels durchquerten 
Gebirgen der Alpen nur eine untergeordnete Bedeutung; daher haben 
wir diese nicht mit untersucht. Jedenfalls ist die Bemerkung von Herrn 
K. ScuHuLz nicht zutreffend, da die verschiedene Warmeleitfahiekeit 
der Gesteine in den Alpen fiir die Tiefenstufe von werentlicher Bedeu- 
tung sein mub. 

Der EinfluB des Wassers als Berefeuchtigkeit mu ferner nach dem 








1) A, Evckxen, Ann. d. Phys. [4] 34, p. 215, 1911. 

2) Cu. Lees, Phil. Trans. Roy. Soc. London, 204, p. 433, 1905. 

3) Literatur vgl. Handbuch d. Physik, her. von WINKELMANN, Artikel Wirme- 
leitung von L. Gratz, Leipzig 1906. 

1) Vel. die Messungen von Herscuet und Lesour bei J. Prestwicu, Proceed. 
R. Soc. London 1886. Nr. 246. 

5) mgt ‘n von rage GoELzZ, bei J. KOENIGSBERGER und M. MUuysere, N. 
Jahrb. f. Min. Blbd. 31, p. 141. 1911. 
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oben Gesagten ausgleichend zwischen pordésen und weniger porésen Ge- 
steinen wirken, weil an Stelle der schlecht leitenden Luft das weit 
(100 mal) besser leitende Wasser tritt. 

Dab parallel geschichtete Gesteine eine mit der Richtung verschiedene 
Warmeleitfahigkeit besitzen, ist von viel gréBerer Bedeutung, obgleich 
auch hier, wie wir direkt durch Versuche nach der Methode von SéNAR- 
MONT zeigten, die Bergfeuchtigkeit die Unterschiede wesentlich verringert. 

Eine andere Frage wire die, ob ganz dichte Quarzgesteine eine wesent- 
lich gréBere Warmeleitfahigkeit, als die anderen Gesteine besitzen. Das 
dies beziiglich der gewohnlichen Sandsteine nicht der Fall ist, folgt 
aus den Messungen von G. STADLER!), 

Man darf natiirlich nicht, wie schon erwihnt, absolute Messungen 
verschiedener Autoren miteinander vergleichen, sondern muB die Werte, 
die ein Autor nach einer Methode an verschiedenen Gesteinen erhalten 
hat, allein benutzen. 

Dichte Quarzite sind im allgemeinen in der Natur recht selten. 
Nehmen wir aber an, daf in dem von Herrn Scuutz untersuchten Fall 
dichte Quarzite mit wesentlich gréBberer Warmeleitfaihigkeit vorliegen, so 
mus doch noch die zweite Bedingung, Begrenzung und Miach- 
tigkeit der Gesteine, beachtet werden. Wie an anderer Stelle ge- 
zeigt, folet aus der Theorie der Warmeleitung, daB eine EKinlagerung 
von Gesteinsschichten mit gréBerer oder kleinerer Warmeleitfahigkeit 
nur dann eine erheblich andere Temperatur besitzen kann, wenn dies 
Gestein eine grobe Machtigkeit besitzt, und auch nur dann in gréBerer 
Entfernung, 100—200 m von der Grenze. Ein Temperatursprung kann 
im Erdinnern iiberhaupt nicht statthaben, sondern nur, auch wenn 
wirklich die Wirmeleitfahigkeiten recht verschieden sind, ein langsamer 
Ubergang. 

Dab die Gesteinsbeschaffenheit die Erzfiihrung stark beeinflubt, ist 
schon lange bekannt und an vielen Stellen beobachtet worden. Doch 
ist die Wirkung des Nebengesteines recht verschieden, mitunter, so z. B. 
bei den Erzgiingen in Sardinien, haben porése Kalke die Erzausschei- 
dungen begiinstigt. An anderen Orten sind es wieder die Quarzite, in 
die das Erz eindringt. Aus eigener Anschauung ist mir da Almaden 
bekannt. Hier ist eine ganz scharfe Scheidung zwischen Schiefer und 
Quarzit. Im Quarzit dringt der Zinnober auf vielen kleinen Spalten in 
das Gestein ein und bildet ein bis 1 m machtiges Mischgestein von Zinno- 
ber und Quarzit. Am Schiefer dagegen setzt der Gang ganz scharf auf 
lem ab. Der Hauptgang selbst durchsetzt in gleicher Michtigkeit und 
Reinheit beide Gesteine. Mir scheint, dab, wie man wohl auch meist an- 
nimmt, der Einflu8 des Nebengesteins auf verschiedene Ursachen, in 
erster Linie aber auf chemische Wechselwirkung zuriickzufiihren ist. So 


1) G. Srapier, Bern 1889. Bestimmung des absoluten Wirmeleitungsver- 
mogens, 
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werden z. B. alkalicarbonat- und -sulfidhaltige Losungen, die sehr wohl, 
wie die Versuche von C. DoELTER zeigen, sulfidische Erze fiihren kénnen, 
Kieselsaure als Quarz auflésen, wihrend sie Tone kaum angreifen werden. 
Zweitens wird die gréBere mechanische Festigkeit der Quarzite dahin 
wirken, daf} einmal ge6ffnete Spalten langere Zeit offen bleiben und so 
die Zirkulation der Lésungen erlauben. 

Wenn in den oberschlesischen Zink- und Bleierzlagerstatten Quarz 
da auftritt, wo der Gang quarzreiche Grauwacke durchsetzt, und dort 
auch der Spateisenstein sehr miichtig ist, so diirfte das meiner Ansicht 
nach wahrscheinlich eher auf einen chemischen ProzeB, bei dem zuerst 
Spateisenstein ausgefallt und Quarz gelést wurde, als auf verschiedene 
Warmeleitung zuriickzufiihren sein. Der Quarz kann dann etwas hoher 
oben im Gang bei der allmahlichen Abkiihlung der aufsteigenden Lésung, 
wieder ausgeschieden worden sein. Da’ in dem Siegener Gebiet nach 
der Angabe von E. Scuuuz (p. 134), in Kalk nur die  sulfidischen 
Mineralien und nicht Quarz und die Carbonate ausgeschieden wurden, 
ist gewiB sehr interessant, aber man findet in anderen Gegenden auch 
das Umgekehrte. Eine einfache Erklirung hierfiir vermag ich nicht zu 
geben, aber die verschiedene Wirmeleitungsfaihigkeit der Gesteine kann 
damit nichts zu tun haben, wie oben dargelegt wurde, und wie gerade 
die Umkehr der Erscheinung zeigt. 

Ich moéchte noch kurz die Beobachtungen von W. Bornuarpt!) 
iiber die geothermische Tiefenstufe in den Siegener Beregwerken des 
Rheinischen Schiefergebirges besprechen. 

BoRNHARDT hat aus zahlreichen Beobachtungen die in verschiedenen 
Tiefen gemessenen Temperaturen auf Kurven anschaulich und die 
Tiefenstufe dargestellt; letztere ist im Mittel etwa 45 (42) m p.1°. Ich 
gehe dahin mit W. Bornuarpt einig, da’ grobe Erzmassen wegen 
ihrer erheblich gréBeren Wirmeleitfaihigkeit die Tiefenstufe vergréBern 
kénnen. Auch mag, wie schon oben erwahnt, die Wirmeleitfahigkeit 
der Quarzite tatsiichlich etwas gréfer sein als die anderer Gesteine. 
Doch sagt W. BornHARDT gerade bezel. dieser Frage, daB er sich nicht 
getraue, aus dem von ihm gesammelten Material bestimmte Schliisse in 
dieser Richtung zu ziehen. 

Hinsichtlich der Brauchbarkeit der Messungen von Temperaturen 
in Bergwerken liBt sich, wie ich glaube, folgendes sagen: 

Schon eine geringe Luftzufuhr, die von selbst erfolet, die sogenannte 
natiirliche Ventilation, setzt die Temperatur im Bergwerk merklich her- 
unter. Namentlich wirken die Schachte auch in warmen Gegenden nachts 
sehr stark. Es mu ein Raum lange abgeschlossen sein, damit er seine 
normale Temperatur annimmt, wie aus folgendem hervorgeht. Am 
tammelsberg, in Rio Tinto, auch in den Schwefelgruben Siziliens sind 


1) W. Bornuarpt, Uber die Gangverhiiltnisse des Siegerlandes und seiner 
Umgebung. Teil Il. Berlin 1912. p. 386. 
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in abgesperrten Stollen viel héhere Temperaturen beobachtet worden 
und jetzt noch zu beobachten, als in dem offenen aber nicht venti- 
lierten Bergwerk. In beiden macht sich als erwirmend und die normale 
Tiefenstufe verkleinernd der OxydationsprozeB von Mineralien durch 
die wenn auch langsam diffundierende Luft geltend. Diese Oxydation 
geht aber in den nicht abgesperrten Stollen noch stirker vor sich; doch 
ist die Luftkiihlung da so stark, daB die entwickelte Warme grébten- 
teils weggeschafft wird. — In einem Bergwerk in dem, wie im Siegener 
Gebiet, Mineralien fehlen, die sich oxydieren kénnen, wird die natiir- 
liche Ventilation in den benutzten Stollen nur kiihlend wirken und 
auch auf die abgesperrten Riume indirekt durch das Gestein hindurch 
sich geltend machen. Ob die grobe Tiefenstufe von 40—45 m, die sich, 
wie BoRNNARDT zeigte, aus den Beobachtungen im Siegener Gebiet er- 
gibt, zum Teil durch diese Bergwerkseinfliisse bedingt ist, laBt sich 
schwer entscheiden.. Es wire méglich, daB in einer Bohrung im Siegener 
Gebiet bei normalen Bedingungen (keine Quelle) die Tiefenstufe sich 
etwas kleiner ergeben wiirde. Gleichwohl sind sorgfaltige Messungen 
in Bergwerken, wie sie im Rheinischen Schiefergebirge angestellt wurden, 
von groBem Wert, auch wenn, wie ich glaube, eine gewisse Unsicherheit 
bez. der GréBe der jedenfalls geringfiigigen Korrektion, noch herrscht. 


Einige Wiistenerscheinungen aus nicht aridem 
Klima. 
Von Paul Kessler. 
Mit Tafel XII. 

In seinem »Gesetz der Wiistenbildung«!) hat JoHANNES WALTHER 
eine Menge Kinzelheiten iiber Verwitterungsformen der Wiiste gebracht, 
so iiber Sandpolitur, Kantensteine, Rillensteine, Steingitter, Pilz-, Tisch- 
und Baldachinfelsen, Zeugen, Wadis und anderes. Durch seine und 
seiner Vorginger Forschung haben wir uns so daran gewohnt, diese For- 
men als der Wiiste angehorig zu betrachten, daB wir erstaunt sind, wenn 
wir ihnen in Nichtwiisten begegnen. 

Wenn wir in vegetationsarmen Sandgevieten, die einzelne Verhilt- 
nisse der Wiiste widerspiegeln, auch einzelne Verwitterungsformen der 
Wiiste treffen, wenn wir etwa am Nordseestrande priichtig windpolierte 
Geschiebe finden, so kann uns das wenig iiberraschen; anders, wenn wir 
die Formen in bewaldeten Gegenden oder in Tongebieten nicht ariden 
Klimas wiederfinden. 

B. G. Escuer?2) hat neuerdings auf Rillensteine von der Rotialp 
im Tédigebiet aufmerksam gemacht, die alle Erscheinungen der Rillen- 

1) Die Zitate beziehen sich auf die zweite Auflage. 
2) Uber die Entstehung des Reliefs auf den sogenannten »Rillensteinen« 


Geol. Rundschau Bd. IV, H. 1, 1913. 
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steine aus Wiistengebieten aufweisen. Da an Entstehung unter der Wir- 
kung von Sandwinden nicht zu denken ist, glaubt er, ebenso wie es 
Wattuer fiir die Rillensteine der Wiiste tut, chemische Vorgiinge an- 
nehmen zu miissen. In der Tat ist ja die Ahnlichkeit des Reliefs von 
Kalksteinen, die lingere Zeit verdiinnter Siure ausgesetzt waren, mit 
dem der Rillensteine groB, wenn auch meist die Ausarbeitung der ersteren 
nicht so fein ist. Nach WALTHER!) entstehen die Rillensteine im Boden, 
und zwar nahe der Oberfliche, durch Atzwirkungen aufsteigender, sich 
hier konzentrierender Lésungen. Die Tiefe, in der sie sich bilden, be- 
triet allerdings nur etwa bis 10—20 em. DaB sie gewohnlich an der 
Oberflaiche liegen, diirfte auf nachtrigliche Freilegung zuriickzufiihren 
sein, 

Die WatrHersche Erklirung befriedigt fiir das Tédigebiet nicht voll- 
kommen. Die Verdunstung scheint mir hier zu gering, um dauernd 
Wasser aus dem Untergrund aufsteigen zu lassen. Ob jedoch die lésende 
Stoffe fiihrenden Wasser aufsteigen oder sonst irgendwie zirkulieren, 
erscheint nebensachlich; wichtiger ist, daf% nach ihm die Rillensteine 
nicht durch Wirkung des Sandwindes, sondern durch chemische Vor- 
gange gebildet sind. Damit ist der prinzipielle Unterschied der Rillen- 
steine von den ihnen ahnlichen und oft mit ihnen verglichenen Karren- 
bildungen aufgehoben. Beide verdanken chemischen Lésungsvorgingen 
ihre Entstehung. Das Klima spielt dabei keine ausschlaggebende Rolle. 
Nicht nur in unserem Klima lassen sich nicht allzu selten Rillensteine 
nachweisen, sogar unter nivalem Klima konnen sie sich bilden. 

In den Schichten mit Posidonomya Mimer der Trias des Middle Hook 
auf Spitzbergen liegen Tone, denen zahlreiche Kalkknollen eingebettet 
sind. Eckige Bruchstiicke der Kalke zeigen hiufig Rillensteinskulptur, 
besonders die von Escuer unter »homogene Atzung« angefiihrte Ober- 
flache mit Griibchen, Warzchen und unregelmaiBig gewundenen Rippen. 
Der Boden, auf dem die Riilensteine liegen, ist tonig und tast bestiandig 
feucht; an Winderosion ist daher trotz der exponierten Lage der Stelle 
nicht zu denken. 

Das Material der Rillensteine ist meist Kalk, die von Escurr be- 
schriebenen bestehen aus Dolomit, ABEL?) hat Rillensteine aus »sehr 
feinkérnigem Sandstein« beschrieben, sonst wird noch Himatit ange- 
geben. Wo Rillensteine vorkommen, handelt es sich also stets um Ge- 
steine von ziemlich gleichmiBigem Gefiige, die aus nicht allzu schwer 
léslichem Material bestehen, Rillensteinskulptur (ebenso wie Karren- 
bildung und ahnliche Lésungserschemungen, auch an Kliiften) habe ich 
besonders an dem bloBen Auge homogen erscheinenden Kalken bemerkt, 
in denen allerdings Kalkspatiiderchen oder ahnliches auftreten konnten. 

Auffallenderweise stammen die in der Literatur erwihnten meisten 

1) a. a O. S. 126. 


2) Uber sternférmige Erosionsskulpturen auf Wiistengeréllen. Jahrb, K. K. 
geol. Reichsanst. 1901. Bd. 51. Heft 1, 8. 25 ff. 
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Wiistenrillensteine nicht aus der eigentlichen Sandwiiste. sondern aus 
Oasen, doch mag das mit der besseren Verkehrsméglichkeit und dem 
haufigeren Besuch zusammenhingen. Wichtiger scheint, daB nach 
WatrHeER die Rillensteine mit besonders deutlicher Skulptur nicht 
Sanden, sondern Tonen eingebettet sind. Auch die von mir beobach- 
teten Rillensteine von Spitzbergen, sowie einige aus Deutschland lagen in 
oder auf Tonen. Neben der Substanz der Steine selbst diirfte woh! auch 
der Untergrund, bzw. die umgebende Masse nicht unwesentlich sein; viel- 
leicht spieit auch Vegetationsarmut eine Roile. Immerhin sind, nach 
dem hiufigeren und schéneren Auftreten die Bedingungen fiir Rillen- 
steinbildung, wenn auch nicht der Wiiste allein eigentiimlich, so doch in 
ihr in besonderem Mafe vorhanden. 

Auch die Steingitter sind nicht eine Erscheinung, die sich allein in 
der Wiiste zeigt. Das von WALTHER abgebildete Steingitter auf Sand- 
stein von Arizona#) kénnte ebensogut die Abbildung irgendeines Waben- 
sandsteines der Zwischenschichten des oberen Buntsandsteins Siidwest- 
deutschlands sein. Bei diesen braucht man aber die Wabenoberfliche 
keineswegs auf Wiisteneinfliisse zuriickzufiihren; im Gegenteil ist eine 
Entstehung unter feuchtem Klima durch Auslaugung wahrschein- 
licher. Die unregelmibigen, bald gréBeren, bald kleineren, bald dicht, 
bald weniger dicht stehenden, aber stets scharf umgrenzten Locher 
treten besonders in Schichten mit etwas kieseligem Bindemittel auf. 
An anderen Lagen der Zwischenschichten, wo tonigeres Bindemittel vor- 
handen ist, treten den Waben an Umfang und Verteilung vollkommen 
entsprechende Erhéhungen auf. Da diese sich als aus dolomitischen 
Knauren bestehend ausweisen, muffs man die Waben der Zwischen- 
schichten woh] auf Auslaugung derartiger Knauren und Stehenbleiben 
der widerstandsfaihigeren Sandsteine zuriickfiihren. In vielen anderen 
Fallen allerdings, namentlich da, wo die Locher nicht die scharfe Be- 
erenzung zeigen, lat sich nicht sofort ein Unterschied im Gestein nach- 
welsen, wenn er auch héchst wahrscheinlich vorhanden ist. Das gilt 
besonders fiir die Schichten des mittleren Buntsandsteins. Grade bei 
diesen sehen wir nicht selten an ehemals kiinstlich geglatteten Auf- 
schliissen, die langere Zeit der Verwitterung (unter unserem jetzigen 
Klima) preisgegeben waren, an Wegeecinschnitten, alten Stembriichen und 
Burefelsen, Locher und Waben auftreten. Wirkungen der Insolation 
auf die Litose, also ein chemisch-physikalische> Vorgang. an erster, 
Windausriiumung an zweiter Stelle sind nach WALTHER die Bildner der 
Felsgitter in der Wiiste. Darin stimmt also der Vorgang im ariden und 
im humiden Klima iiberein, daB eine chemisch-physikalische Auflésung 
ganz oestimmter, schon vorher durch die Gesteinsbeschaffenheit fest- 
gelester Teile der Ausriumung vorangehen mu. Da in der Gesteins- 
beschaffenheit die Hauptursache der Gitterbildung zu suchen ist, 


1) 8S. 1783. 
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wird durch das Auftreten der Gitter in ganz bestimmten Horizonten 
zwischen gitterfreien Horizonten bewiesen. Sogar bei den Gneisen sieht 
CLoos!) die Hauptursache der Wabenverwitterung in dem Umstande, 
daB die Verschiedenartigkeit der sich leicht trennenden Gesteinskompo- 
nenten der Verwitterung durch Hitze und Frost sehr entgegenkommt. 
Es darf aber nicht iibersehen werden, dais in unserem Klima m. W. 
Wabenverwitterungen nur in Sandsteinen, so z. B. auch in der Sich- 
vischen Schweiz, nicht aber in Gneisen, Graniten und anderen harten Ge- 
steinen vorkommen; dazu scheint doch das Klima der Wiiste nétig zu sein. 

An einigen Stellen in Deutschland kommen auch die gréferen Ver- 
witterungsformen, die man meist als der Wiiste eigentiimlich ansieht, 
vor. Pilzfelsen, Tischfelsen und Baldachinfelsen sind z. B. im 
»Felsenlande des Pfalzerwaldes« eine ganz gewohnliche Erscheinung 2). 
Allgemein bekannt sind die bizarren Verwitterungsformen der Sichsi- 
schen Schweiz. 

Bei diesen Vorkommen fragt sich nun, ob die Formen unter unserem 
jetzigen Klima entstanden, oder ob sie die Zeugen eines friiheren wiisten- 
ahnlichen Klimas sind. Fiir die Sachsische Schweiz tritt Herrner’) der 
Auffassung von der Entstehung der Felsformen unter wesentlich anderem 
als dem jetzigen Klima entschieden entgegen; er sucht nachzuweisen, 
da® sie sich sehr wohl unter unserem feuchten Klima bilden konnten. 
Die Durchlissigkeit des Gesteins, auf dem die Oberflachenwasser sofort 
versickern und daher keine wesentliche erodierende Wirkung an der 
Obertlache ausiiben sollen, soll dieselbe Wirkung wie ein trockenes Klima 
hervorbringen. (Ahnlich wie die Durchlissigkeit unserer Diinensande 
unter unserem nassen Klima Formen verursacht, die sonst trockenem 
Klima eigen sind.) Die versickerten Wasser treten iiber etwas merge- 
ligeren Schichten an den Steilhangen aus und lésen hier sowohl durch ihr 
AbflieBen — es kommt nach Herrner nur zu Sickerwassern, nicht zu 
eigentlichen Quellen — wie durch Frostwirkung die Sandkoérner los. 
Der Steilhang wird unterhéhlt, es stiirzt die obere Partie nach, neue 
Steilabstiirze entstehen. Kine bedeutende Rolle spielt dabei nach 
HETTNER die erwihnte Wabenverwitterung. Auf sie — die Locher 
nehmen hier z. T. recht bedeutende AusmaBe an — sollen z. B. die Fels- 
tore zuriickzufiihren sein. Daf aber in der Tat auch die Oberflachen- 
wasser eine bedeutende Wirkung in der siichsischen Schweiz ausgeiibt 
haben, scheint mir durch die »Griinde« (enge Tiler, meist ohne stindig 
fhieBendes Wasser) bewiesen, die HETTNER selbst mit Kafions vergleicht. 
Wiirde in der Tat alles Wasser versinken, und wiire es von jeher ver- 


1) Wind und Wiiste im Deutschen Namalande. Neues Jahrb. f. Min. usw. 
Beilagebd. XXXII, 1911, S. 63. 

2) D. H&BeRLE, Das Felsenland des Pfalzer Waldes. Kaiserslautern 1911. 

3) Die Felsbildungen der Siichs. Schweiz. Geograph. Zeitschr. Bd. 1X, 1903, 
S. 608—626. Wiistenformen in Deutschland? Geograph. Zeitschr. Bd. XVI, 
1910, S. 690—694. 
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sunken, so miibte es in geschlossenem Streifen am Steilufer der Elbe iiber 
den Wasser undurchliissigen Schichten austreten. Nicht oder nur schwach 
geoffnete Kliifte kénnten nicht die Veranlassung zur Bildung der Griinde 
sein, da ja etwa sich wirklich an ihnen loslésende Teilchen nicht aus- 
geraiumt werden kénnen, es sei denn, dai die Abwitterung vom Haupt- 
tale aus durch Unterhéhlung in der Nachbarschaft der Kliifte schneller 
als sonst vorschreite. Diese Entstehungsart der Griinde nihme aber 
unermeBlich lingere Zeitriume in Anspruch, als Ausraumung durch 
oberflaichlich flieBendes Wasser. Man wird also wohl gezwungen, die 
Anlage der Griinde durch Oberflaichenwasser anzunehmen; erst wenn 
das Seitental eine gewisse Breite hatte, konnte Unterhéhlung durch 
Sickerwasser und Nachsturz der Felsmassen das Weitere besorgen. 

Es kann trotzdem nicht geleugnet werden, dai der gréBte Teil der 
Wasser hier, wie auch im Pfalzer Wald, versinkt und wohl AnlaB zu 
weiterer Ausgestaltung der Felsenlandschaft sein kann, die, nehmen 
wir fiir den Beginn ihrer Entstehung ein dem jetzigen ihnliches Klima 
an, durch flieBendes Wasser angelegt sein kénnte. 

Ebensowenig wie Hetrner!) méchte ich die Andeutung von Auf- 
und Absteigen der Tiler (Griinde), die die Ahnlichkeit mit Wiisten- 
tiilern erhéht, als zwingenden Beweis fiir Bildung unter anderem Klima 
ansehen. Sie ist dadurch hervorgerufen, daf der Boden an manchen 
Stellen von dicken, iiber das sonstige Niveau sich erhebenden Sand- 
massen bedeckt ist, was durch Sandabstiirze und Verwitterung abge- 
stiirzter Felsmassen sich ungezwungen erkliiren 1aBt, und wozu man 
noch nicht einmal, wie HeTTNER es tut, diolische Umlagerung der Sande 
annehmen mu, wenn sie auch hier und da auch unter unserem jetzigen 
Klima vorkommen mag. 

Isoliert stehende »Zeugenberge«, wie sie in der Saichsischen Schweiz 
und in der Haardt angetroffen werden, sind nicht im Wesen, sondern nur 
in der GroBe von den freistehenden Pfeilern verschieden. In den 
wirklich allein, nicht mit anderen Felsmassen mehr oder minder in Zu- 
sammenhang stehenden Pfeilern wird man oft nur die letzten Reste von 
Zeugen zu sehen haben. Anders allerdings steht es mit den Pfeilern, 
die sich an eine gréBere Felsmasse anschlieBen. Zu ihrer Entstehung 
mu8 man wohl immer ein System von mehr oder minder nahe aneinander 
liegenden Linien geringsten Widerstandes gegen die abtragenden Krafte 
ennehmen. Als soleche Linien kommen in erster Reihe Kliifte in Betracht. 

Zeugen allein kénnen in keiner Weise ein Beweis fiir ehemaliges arides 
Klima sein; sie finden sich selbst in feuchten Klimaten der Tropen und 
Subtropen und kénnen sich iiberall bilden, wo durchlissige Schichten in 
tafelformiger Lagerung auttreten. Nur in der Hinzelgestaltung, in der 
Abwesenheit eines FuBhanges und dem Herabreichen der Felswand bis 
an den Fuf scheint das Wiistenklima zur Geltung zu kommen?). 

1) HetTtner, Die Felsbildungen usw. 8. 616. 

2) HETTNER a. a. O. S. 621. 
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Sehen wir die Abbildungen in HApeRtEs erwahnter Arbeit durch, 
oder besser, wandern wir durch den Pfalzer Wald, so finden wir in der 
Tat eine Menge Felsen, die fast ohne Fubhang aus dem umgebenden 
flachen Gelande aufsteigen. Der Verwitterungsschutt ist also durch 
irgendeine Kraft beseitigt. Grenzt der Fels mit seinem FuBe an ein 
Bachtal, so JaBt sich die Wegriumung seines Schuttes leicht durch 
Hochfluten erkliren, raet aber ein Fels ohne Schuttsockel aus einer 
hochgelegenen ebenen Umgebung steil auf, so bleibt unverstiindlich, 
welche Kraft den Schutt entfernt haben soll, wenn nicht der Wind. Der 
Wind iibt aber zur Jetztzeit in den Waldrevieren des Pfalzer Waldes nur 
eine relativ geringe Wirkung aus, so da man wohl eine nur wenig zuriick- 
liegende Zeit stiirkerer Windwirkungen annehmen mub. 

In der Sachsischen Schweiz sieht HETrNER einen Hauptbeweis gegen 
die Entstehung der Felsformen unter aridem Klima in dem Umstande, 
daf die Denudationsterrassen, d. h. die Terrassen, die allein durch ver- 
schiedene Widerstandsfahigkeit gegen die Verwitterung entstanden sein 
sollen (im Gegensatz zu den Erosionsterrassen, die durch die ehemalige 
Hohe der Flu8liufe bestimmt wurden), auf ihrer Oberflache fast aus- 
schlieBlich aus Sandstein bestehen. In den sie trennenden Landstufen 
liegen Tone und Mergel erst im unteren Teile. Bei Entstehung der Denu- 
dationsterrassen unter Einwirkung des Windes wire es in der Tat un- 
erklarlich, warum die gegen Windabtragung wenig widerstandsfaihigen 
Sandsteine, nicht aber die viel widerstandsfihigeren Tone und Mergel 
die Terrassenflaichen bildeten, wahrend bei feuchter Verwitterung, durch 
unterhéhlende Sickerwasser oder durch Oberflichenwasser, naturgema} 
die gegen feuchte Verwitterung weniger als die Tone empfindlichen Sand- 
steine ein Stufe bilden miissen. 

Nun ist aber keineswegs gesagt, daB die Herausbildung der Denuda- 
tionsterrassen, die iibrigens nach HeTrners eigenen Angaben sich mit 
den FluBterrassen beriihren oder neben ihnen legen, kurz schwer von 
ihnen zu unterscheiden sind, ein gleichzeitiger Vorgang mit der Heraus- 
modellierung der Felsformen sein mubte. Die Felsformen kénnen daher 
unter ganz anderem Klima gebildet sein als die Denudationsterrassen. 

Hertner hat m. E. nicht die GewiBheit dargetan, daB die Felsformen 
sich unter einem dem jetzigen ahnlichen Klima gebildet haben, sondern 
nur die Méglichkeit, daB es so sein kénnte. 

Mit allen ihren sowohl aus der Wiiste wie aus der Sichsischen Schweiz 
bekannten Kigentiimlichkeiten tritt die Felsbildung im Pfalzer Wald auf. 
Im Gebiet des mittleren Buntsandsteins lassen sich vier Horizonte fest- 
stellen, die sich »durch das mekr kieselige Bindemittel gegeniiber anderen 
Schichten mit mehr toniger Bindung«!) auszeichnen. Auf diese Stufen, 
die sich wohl in gleicher Weise gegen trockene wie gegen feuchte Ver- 
Witterung widerstandsfihig erweisen, ist die Felsbildung beschrankt, 


1) HABERLE a. a. O. S. 21. 











P. KEsstER — Einige Wiistenerscheinungen aus nicht aridem Klima. 419 


wahrend der Sandstein der zwischen ihnen liegenden Schichten wegen 
seines nur spirlich verteilten tonigen Bindemittels keiner Art der Ver- 
witterung besonderen Trotz zu bieten vermag. Im iibrigen sind die 
Verhaltnisse denen in der Siachsischen Schweiz sehr ahnlich: eine an- 
nihernd horizontal liegende Tafel michtiger Sandsteine ist stark zer- 
kliiftet. Die haufige reihenformige Anordnung der Felsen ist fast noch 
auffallender als dort. Eine volhig befriedigende Erklarung hierfiir ist 
bisher noch nicht gefunden, die Erschemung steht aber wohl mit Um- 
stiinden in Zusammenhang, die auf tektonische St6érungen zuriickzu- 
fiihren sind, »da die auch bei diesen wichtige SW.—NO.-Richtung aut- 
fallig vorherrscht «!). 

Ebensowenig wie in der Sichsischen Schweiz scheint zur Entscheidung 
der Frage nach den Umstinden, unter denen sich diese Formen gebildet 
haben, ihr Studium allein zu geniigen; auch die nahere und fernere Um- 
gebung muB auf etwaige Anzeichen trockneren Klimas untersucht werden. 

HETTNER selbst muB zugeben, dab es die in der Nachbarschaft der 
Sachsischen Schweiz gibt: in den Diinen der glazialen Sandablagerungen 
der Dresdener Heide und in den Kantengeréllen, die in den Kieseruben 
der Gegend von Pirna und des Pillnitzer Tinnigts massenhatt vor- 
kommen. »Wir miissen annehmen, dah diese Sandablagerungen einmal 
der Walddecke entbehrt haben. Aber«, fihrt er fort, »dieser Wiisten- 
charakter ist doch nur eine lokale, in der Bodenbeschaffenheit begriindete, 
keine allgemeine klimatische Erscheinung gewesen, die sich doch iiber 
erdBere Gebiete hatte erstrecken miissen «2). 

Auffallender Weise finden wir nun dieselben Erscheinungen wie in 
der Umgebung der Siachsischen Schweiz in der Umegebung des Pfalzer 
Waldes wieder. Im NW. des Felsengebietes, am Landstuhler Bruch, 
treffen wir Diinensande und vom Wind geschliffene und polierte Kanten- 
steine, die teils aus Quarzen und Quarziten des Diluviums, teils aus 
Karneolen des Buntsandsteins hervorgegangen sind). Die an primiirer 
Statte auf eine wenig michtige Bank im Buntsandstein beschrankten 
Karneole haufen sich stellenweise (KOnigsbruchhof am Kehrberg-Vor- 
berghang) so, dafs Reis von einer Karneol- und Quarz-Kieswiiste 
spricht, und man mit ihm das Vorkommen als Riickstiinde des Gehinge- 
schuttes auffassen mu, die mit diluvialen Kiesen vermischt sind. So- 
wohl Karneole wie Kiesel sind Kantensteine und windpoliert. 
Die sandigen Verwitterungsriickstinde des Buntsandsteins und die 
Sande der Diluvialablagerungen sind offenbar ausgeblasen4). 

Die Flugsande treten an zahlreichen Stellen mit jungdiluvialen 


1) Ebenda. 

2) Die Felsbildungen usw. 8. 609ff. 

3) Reis, Die westpfilzische Moorniederung. Geogn. Jahreshefte 1899, 
Erlaut.-Blatt Zweibriicken S. 153. 

4) Vgl. auch HABeRLE: Windkanter aus der westpfilzischen Moorniederung. 
Oberrhein. geol. V. 1909. 
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Ablagerungen in Beriihrung, in der Weise, daB sie ihnen entweder ange- 
lagert sind, oder sie auch bedecken. Sie sind also jiinger als diese. Sie 
und die sie an vielen Stellen unterteufenden Karneol- und Kies-Gerdll- 
ablagerungen sind aber alter als das Landstuhler Bruch, da ihnen ent- 
sprechende, allerdings unter dem Einflu8 des Moorwassers gebleichte Ab- 
lagerungen das Bruch unterteufen. Am Rande des Bruchs gehen vielfach 
die gebleichten in die ungebleichten Ablagerungen iiber. Da das Bruch 
alluvialer Entstehung ist, ist die Bildung der Kantensteine und Flug- 
sande an die Grenze von Diluvium und Alluvium zu setzen. 

Auch im Pfalzer Wald selbst gibt es Ablagerungen, die auf Bildung 
unter trockenerem Klima schlieBen lassen, und deren Bildungszeit eben- 
falls an die Grenze von Diluvium und Alluvium zu stellen ist. Im 
breiten Talkessel des Saarbachs!) bei Ludwigswinkel z. B. liegt Diluvium, 
Flugsand und Torf?). Bedeutender sind die Flugsandablagerungen des 
dem Pfalzer Wald vorgelagerten Tciles der Mittelrheinischen Tiefebene. 
Auf groBe Strecken hin bildet hier der Flugsand mit Kantengeschieben 
den Untergrund der Waldgebiete oder liegt noch offen und fast ohne Ve- 
getationsdecke da, so in der Umgegend von Schifferstadt, im Streitwald 
nordlich Speyer, in der Gegend westlich von Germersheim und an vielen 
anderen Stellen’). Gisrx4) hielt den Flugsand fiir eine ganz junge Bil- 
dung, wahrend Rets5) angibt, daB das alluviale »Rheintal« sie gleichzeitig 
mit den Niederterrassenschottern angeschnitten habe. Wie in der Niede- 
rung des Landstuhler Bruchs haben sich in den alten Rheinbuchten und 
Rheinliufen stellenweise Torflager iiber den Flugsanden bilden kénnen und 
beweisen so, da auch dort die Flugsande keine ganz rezente Bildung sind. 

Das Einsetzen von Vegetation iiber Flugsanden ist kein plétzlicher 
Vorgang. An einigen Stellen im Rheintal zeigen sich noch jetzt bis 
1,5 m hohe Wanderdiinen. Wegen der groBen Durchlassigkeit fiir Wasser 
ist sogar fiir den Menschen die Festlegung von Flugsanden durch eine 
Pflanzendecke ein auBerst schwieriges und haufig nicht von dauerndem 
Erfolg gekréntes Unternehmen. Auch durch Feuchterwerden des Klimas 
kénnen daher einmal vorhandene Flugsande nicht sofort festgelegt 
werden. Verhiltnismabig leicht siedeln sich auf den Sanden dann 
Pflanzen an, wenn sie dauernd mehr oder minder durchfeuchtet sind, 
wie es ja auch, nach der Moorbildung zu schlieBen im Landstuhler 
Bruch und in der Rheinebene der Fall war. Da in den nur wenig iiber 
dem Rheinspiegel gelegenen Rheinliufen Pflanzenbesiedelung méglich 
war, liBt sich vielleicht auch ohne die Annahme eines Feuchterwerdens 
des Klimas erklaren. Allerdings bleibt dann unklar, warum sich nicht 


1) Auf der Grenze der Blatter Zweibriicken und Speyer. (Nicht zu verwechseln 
mit dem Flu8 gle'chen Namens). 

2) Rets, Die westpfilzische Moorniederung, 8. 37. 

3) Auf Blatt Speyer als q3 eingetragen. 

+) Erl. Blatt Speyer S. 76. 
5) a. a. O. S. 36. 
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immer wieder neue Flugsande aus den diluvialen Ablagerungen, in denen 
ja noch genug Sand steckt, und aus dem Buntsandstein hatten bilden 
kénnen. Anders liegt es beim Landstuhler Bruch. Man kénnte viel- 
leicht annehmen, daf} hier die Feuchtigkeit von einem in die vorher 
trockene Niederung abgelenkten Wasserlauf stammt, oder daf ein frither 
die Niederung in schmalem Laut durchstrémendes Wasser gestaut wurde. 
In Wirklichkeit durchstrémt aber kein einheitlicher Wasserlauf die 
Niederung, wie man es erwarten miiBte; im Gegenteil flieBen Biche nach 
verschiedenen Richtungen aus ihm ab#), so daB man die durch den Be- 
ginn der Moorbildung angezeigte Durchtrankung mit Wasser nur auf 
allgemeine Umstiinde, also wohl auf ein Feuchterwerden des Klimas 
zuriickfiihren kann. Wir miissen also fiir die Pfalz fiir die Ubergangs- 
zeit von Diluvium zu Alluvium ein wesentlich trockeneres Klima an- 
nehmen, als jetzt dort herrscht. 

Damit wird man versucht, die merkwiirdigen Felsbildungen als unter 
diesem Klima gebildet anzusehen. Eine andere Frage ist allerdings, ob 
die Felsformen zu dieser wahrscheinlich nur kurzen Zeit der Trockenheit 
entstehen, und, falls das der Fall, ob sie sich dann bis jetzt hitten er- 
halten kénnen. 

Die er6Beren Tiler haben am Ende der Diluvialzeit im wesentlichen 
dasselbe Aussehen gehabt wie jetzt; insbesondere war ihre Tiefe un- 
gefihr die gleiche. Die Wirkungen eines etwaigen trockenen Klimas 
hitten sich also nur auf die Ausmodelierung der in der Anlage bereits 
vyorhandenen Bergformen, insbesondere auf die Herausarbeitung der 
Felsen zu beschranken brauchen. In dem weichen Sandstein konnten in 
dem Zeitraum, in dem sich die Sandablagerungen mit ihren Kanten- 
steinen bildeten, die trockene Verwitterung auberordentlich zerstérende 
Wirkungen ausiiben. Ich glaube daher, daB die Zeit der Trockenheit 
geniigt hitte, die jetzigen Formen herauszumodellieren. Eine andere 
Frage ist, ob sich in der Haardt die damals gebildeten Formen bis auf 
unsere Zeit hitten halten kénnen oder nicht. 

Manche Felsen ragen ohne Sockel aus ebener Umgebung, bei anderen 
sieht man manchmal am Fue einen nicht unbedentenden Sandhang, 
oder man bemerkt sogar kleine Haufchen und Hangchen frischen Sandes, 
die auf eine starke Zerstérung in der Jetztzeit hinweisen. HABERLE 2) 
konnte den Betrag der Abtragung fiir einen Fall sogar fiir eine be- 
stimmte kurze Zeit zahlenmaBig feststellen. Wir kénnen und miissen 
uns daher vorstellen, daB manche Felsen noch vor kurzer Zeit hoéher 
und breiter waren als jetzt. Aber auch unter der jetzt herrschenden 
Art der Verwitterung konnte der einmal erworbene Steilhane nicht 
plotzlich verschwinden, sondern nur nach riickwirts verlegt werden. 
Die Felsbildungen haben daher trotz der jetzigen Verhiltnisse ihre Form 

1) Vgl. Blatt Zweibriicken. 

2) HABERLE, Zur Messung der Fortschritte von Erosion und Denudation. 
Neues Jahrb. f. Min. usw., 1907, Bd. I, S. 7—12. 
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gen scheinen 


im wesentlichen bewahrt. Die Felsen ohne Sockelhang dage 
sich seit langerer Zeit kaum verandert zu haben. 

Das Resultat der Untersuchung iiber die Felsformen des Pfalzer 
Waldes ist also kurz foleendes: Formen. wie wir sie sonst nur in der 
Wiiste zu finden gewohnt sind, kommen in einem Gebiete vor, das vor 
kurzer Zeit ein trockenes Klima hatte!). Die seitdem verflossene Zeit 
ist so kurz, dat} diese Formen, bei Annahme der Entstehung unter 
trockenem Klima, sich nicht hatten verwischen kénnen. 

DaB allerdings diese Formen sich unter diesem Klima gebildet haben, 
liBt sich nicht direkt beweisen, hat aber wegen ihres sonstigen Vor- 
kommens unter trockenem Klima eine gewisse Wahrscheinlichkeit fiir 
sich. Da auch die Verhiltnisse in der Sichsischen Schweiz nicht wesent- 
lich anders liegen, ist oben angedeutet 2). Immerhin ist in Betracht 
zu ziehen, daf} sie in anderen Sandsteingegenden Deutschlands fehlen. 
In erster Linie wird man daher die Felsbildung auf die besondere Be- 
schatfenheit des Sandsteins den Wechsel widerstandsfahigerer mit 
weniger widerstandsfahigen Schichten zuriickfiihren. 

SchlieBlich seien noch kurz die Tiler mit Blindenden und steilen 
Seitenhingen erwiihnt. Es ist wieder die Pfalz und die sich siidlich 
und siidwestlich anschlieBenden Gebiete, wo sie in eroBer Zahl zu finden 
sind. Wo z. B. das Saartal Oberen Buntsandstein angeschnitten hat, 
sehen wir in die Zwischenschichten mehrere Kilometer lange Seiten- 
tiler einschneiden, die bis zu ihrem Ende sich nur wenig iiber das Niveau 
des Saartals erheben; allerdings findet sich manchmal eine kleine Stufe 
kurz hinter dem Eintritt in das Haupttal. Die Taler enden plotzlich mit 
einem steilen Hane, der bis an den Volziensandstein oder gar bis an den 
Unteren Muschelkalk hinaufreicht. Bestindig flieBendes Wasser ist in 
diesen Talern nur selten vorhanden. Eine auffallende Erscheinung ist, 
das, wie erwihnt, mehrere dieser Tiler, so z. B. im Stiftswalde zu St. 
Arnual bei Saarbriicken. da, wo sie eine etwa 10 m iiber dem Saartal 
liegende Terrasse durchschneiden, also kurz vor ihrem Eintritt in das 
Haupttal. sich etwas verengen und etwas steileres Gefalle haben. Ich 
méchte die Tiler mit dieser Eigentiimlichkeit als vor der Bildung der 
Terrasse entstanden auffassen, 

Die Tiler mit Blindenden sind am haufigsten in den Zwischen- 
schichten, im mittleren Buntsandstein treten sie nur gelegentlich einmal 
auf. Man darf daraus wohl schlieBen, daB sie meist durch eine besondere 


1) Bei dem trockenen Klima braucht man natiirlich nicht an ein Klima zu 
denken, wie es etwa die Lybische Wiiste hat. Die Trockenheit mit der in ihrem 
Gefolge stehenden Vegetationsarmut, der starken Bestrahlung und dem schroffen 
Wechsel von Warm und Kalt, nicht die mittlere Jahrestemperatur ist das Aus- 
schlaggebende. 

2) Nur kurz will ich erwahnen, daB iihnliche Formen allerdings auch an Kiisten 
mit starker Brandung vorkommen, wo ja mutatis mutandis das Wasser eine 
iihnliche Rolle spielt, wie der Wind in trockenen Gebieten. DaB hieran beim 
Pfilzer Wald nicht zu denken ist, bedarf keiner Ausfithrung. 
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Eigentiimlichkeit bedingt sind, die vielleicht in der hirteren Schutzdecke 
des Voltziensandsteins iiber den weicheren Zwischenschichten zu suchen 
ist. Das steht auch in Einklang mit der Anschauung von Davis!): 
»Wenn ein Tal einen Strom von einem Hochland her empfinet, wird 
der Talschlu8 relativ schnell zuriickgeschnitten werden, viel schneller, 
als die Talseitenwainde durch Verwitterung zuriickweichen, und deshalb 
wird ein solcher Talschlu8 in einem scharfen Winkel enden, besonders 
dann, wenn ein guter Stufenbildner in der Nahe des Hochlandniveaus 
vorkommt.« In der Tat finden wir auch in der Wiiste die Art von 
Talern mit Blindenden, die wir als fiir sie charakteristisch ansehen, 
nur in horizontal (oder annahernd horizontal) gelagerten Schichten, denen 
eine festere Schutzdecke aufliegt. Liegen die Schichten anders, oder 
handelt es sich um Massengesteine, so entstehen vollig andere Talformen?). 
An der Saar scheinen die Talbéden der Taler mit Blindenden teils jung- 
diluviales, teils alluviales Alter zu haben. Beweise fiir Entstehune unter 
einem trockeneren Klima lassen sich nicht finden; im Gegenteil elaube 
ich, daf diese Talformen auf ganz andere Ursachen zuriickzufiihren sind, 
die ich oben angedeutet habe. Als Privileg der Wiiste wird man sie 
wohl kaum ansehen diirfen. 

Zweck der vorliegenden Zeilen war, zu zeigen, daB nicht alle Formen, 
die wir als Wiistenformen anzusehen gewohnt sind, wirklich nur unter 
trockenem Klima entstehen, da8 teils ihnliche Erscheinungen durch ver- 
schiedene Ursachen hervorgerufen werden, teils die »Wiistenformen« 
nicht an die Wiiste gebunden sind. Man darf daher nicht aus dem Vor- 
kommen einzelner »Wiistenformen« unter feuchterem Klima auf ehe- 
maliges trockneres Klima schlieBen. Diesen SchluB dart man nur zichen, 
wenn mehrere Umstinde zusammenkommen. Fiir den Ubergang vom 
Diluvium zum Alluvium scheint er mir vielleicht berechtigt zu sein. 
Nicht nur — ganz abgesehen von den Beweisen der Pflanzengeographie 
— finden wir in der Haardt und ihrer Nachbarschaft und in der Sach- 
sischen Schweiz die mannigfachsten Anzeichen trockenen Klimas, son- 
dern auch in den jiingsten Schichten des Norddeutschen Diluviums sind 
Flugsande und Kantensteine weit verbreitet’). Wir sehen auch4), 
oda sich vom Granitfelsen der Louisenbure im Fichteleebirge grobe 
bauchige Schalen ablésen lassen, genau wie in den Halbwiisten von 
Texas und dem itiopischen Gebirge; wir sehen die von abgetragenen 
Braunkohlensanden zuriickgebliebenen Knollensteine nicht nur mit 
typischen Sandschliffen bedeckt, sondern oberflichlich gebriunt, genau 
wie der nubische Sandstein mit brauner Schutzrinde bedeckt ist. « 


1) Die erklirende Beschreibung der Landformen, 8. 237. 

2) Vel. z. B. bei WALTHER a. a. O. die Abbildungen 3, 4, 5, 74, 91. 

3) G. Berenpt, Geschiebedreikanter oder Pyramidalgeschiebe? Jahrb. Geol. 
Landesanst. 1884, 8. 205. 

t) WALTHER a. a. O. S. 321. 
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Es sind zwei Hypothesen, die sich in den Karstwasserfragen gegen- 
iiberstehen: die Karstwasserhypothese, die vor allem von GRuND und — 
mit etlichen Abinderungen — von wenig anderen Forschern vertreten 
wird, und die alte Lehre von den unterirdischen Gerinnen, als deren 
bedeutendster Vertreter KaTzER gilt. 

GruND (12), der die Lehre vom »Karstwasser« aufgestellt hat, be- 
hauptet, daB das auf ein verkarstetes Gebiet fallende Regenwasser nicht 
oberflachlich abflieBe, sondern vom Gestein aufgesaugt und so lange durch 
Kliifte absickern werde, bis es eine noch nicht bestimmte Tiefe erreicht 
hat. Uber dieser »Grenzfliche« wird sich nun das abflieBende Wasser 
ansammeln, jedoch nicht stagnieren, sondern in einer schiefen Ebene 
fortflieBen. Daher setzt sich die Bewegung des Wassers aus zwei Kom- 
ponenten zusammen: einer vertikalen und einer schiefen. Die sich fort- 
bewegende Wassermasse erinnert an das normale Grundwasser, unter- 
scheidet sich jedoch von diesem durch das verschieden groBe Ausmab 
der Spiegelschwankung und die gréBere Geschwindigkeit des Stromes (13). 
GRuUND nennt das abflieBende Wasser »Karstwasser«. v. KNEBEL (27) 
wendet sich gegen diese Bezeichnung und sagt, aus GRUNDs neuen Fach- 
ausdriicken »Grundwasser < fiir »stagnierendes Grundwasser « und »Karst- 
wasser« fiir »str6mendes Grundwasser« kénnten leicht MiBverstandnisse 
entstehen, und dann sei diese Bezeichnung nichts fiir den Karst Eigen- 
tiimliches. 1910 bemerkt Grunp (13), daB er fast geneigt sei, die Auf- 
stellung eines eigenen Namens fiir das Karsterundwasser fiir iiberfliissig 
zu halten, denn der Hauptunterschied des Karstwassers und des nor- 
malen Grundwassers ist das verschieden grobe Ausmaf der Spiegel- 
schwankung und die grébere Geschwindigkeit im Strémen'). 

1) DavuBREE (7) bezeichnet die oberste Grundwasseretage als die phreatische 
Schicht und nennt Grundwasser nur die unterste, auf einer undurchdringlichen 
Gesteinsschicht aufliegende Wassermasse. GruND nennt die phreatische Schicht, 
wie wir bereits wissen, Karstwasser; SuPAN (54) nennt diese Schicht Kluftwasser 
und rechnet es mit zum Karstgrundwasser. PERKO (42) sagt, im Karst, wie in 
jedem kliiftigen Gestein gibt es kein Grundwasser, sondern ganz gewéhnliches 
unterirdisches FluB8wasser. HorrRNeEs (19) legt dar, daf man im istrischen Karst 
nur in ganz beschranktem Sinne von Grundwasser sprechen kann. Katzer (24) 
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Das Karstwasser bildet nach GRuND (12) den Karstwasserspiegel, 
der einheitlich ein gréBeres Gebiet durchdringt. Dadurch aber, dab fiir 
das ganze Karstgebiet nicht derselbe Wasserspiegel maBgebend ist, erfahrt 
die Flachenausdehnung des Karstwassers eine Einschrinkung. Bedingt 
wird diese Erscheinung durch undurchlassige, stauende Barren: hier- 
durch entstehen die Karstwasserzonen. RicuTer (45) erblickt in diesen 
unterirdischen Barren eine Veranlassung zur Hebung des Karstwasser- 
spiegels und schreibt den durch diese bedingten inneren Aufstauungen 
die Entstehung der »Dauerquellen « zu (Bistricaquelle bei Livno). Katzer 
(22) fiihrt hierzu aus, da viele der gewohnlichen Erscheinungen der 
Karsthydrographie gar nicht oder nur sehr gekiinstelt von der Karst- 
wasserhy pothese erklart werden kénnen, wie z. B. durch die fortwahrende 
Zuhilfenahme von stauenden Barren, mittels welcher eine Vielheit von 
Wasserspiegeln konstruiert wird, die, im Grund genommen, kaum etwas 
anderes sind als eine hypothetische Umschreibung der in verschiedenen 


bestreitet »das von der Karstwasserhypothese supponierte, aber unerweisliche Vor- 
handensein eines zusammenhiingenden, einheitlichen Grundwasserspiegels im tiefen 
Karst « und erklirt, daB sich das Bodenwasser in verschiedenartig gespaltenen, 
verzweigten Gerinnen sammelt, die, zu komplizierten Systemen vereinigt, ihre ge- 
sonderten unterirdischen Einzugsgebiete besitzen und das Karstgebirge in den 
verschiedensten Tiefenlagen durchziehen. Die zwei einzigen Grundwasserspiegel- 
horizonte im Triestiner Karste bilden nach SCHENKEL (49) die iilteren Unterlage- 
rungen der Kreide und der Meeresspiegel. WaAAGEN (58) definiert als Grundwasser 
»im allgemeinen jenes Wasser, das von der Oberflache her in den Boden einsickert 
und sich dann iiber einer wasserundurchlassigen Schicht erhalt « ScHOLLMAYER- 
LICHTENBERG (51), als »jene Wasserschicht, welche dem Hangenden der imperme- 
ablen Unterlagé der durchlissigen Kalke aufliegt«, und Kemuack (26) im Gegen- 
satze zum Oberflachenwasser als »alles unter der Erdoberfliche befindliche, auf 
natiirlichem Wege dorthin gelangte fliissige Wasser«. Kerr~Hack verwirft die 
Trennung des sich in lockerem, durchlissigem Gebirge ohne undurchlissige Deck- 
schicht bewegenden Wassers von dem unter abschlieBender, undurchlassiger Schicht 
stehenden und dem in Spalten und Kliiften unserer festen Gesteine verlaufenden. 
SchlieBlich erklirt GruNpD (14), daB er unter Grundwasser »das in den Boden ein- 
gedrungene Meteorwasser verstehe, sobald dieses die vertikale Bewegung des Ein- 
sickerns mit der horizontalen Bewegung zur Quelle vertauscht hat, mag sich diese 
Bewegung nun in porésem oder in kliiftigem Gestein oder in Schotter, Sand oder 
in einer Breccie vollziehen«, da er in diesem Material nicht das Charakterisierende 
fiir das Grundwasser erblicken kann, sondern im meteorischen Ursprung und der 
Herkunft aus Sickerwasser. Grunp betrachtet die subterrane Ansammlung ein- 
gesickerten Meteorwassers, ohne Riicksicht ob eine Ansammlung auf einer Unter- 
lage zustande kommt oder nicht, als das Charakteristische des Grundwassers; denn 
seiner Meinung nach ist die Unterlage nebensiichlich, da die Erde, selbst wenn sie 
ein poréser Sandball wire, doch Grundwasser hiitte. SrorserR (53) nennt das tiber 
dem stagnierenden Grundwasser abflieBende, zirkulierende Meteorwasser Karst- 
wasser, welches stets von den atmosphirischen Niederschliigen gespeist wird. 
H6FeER (17) bezeichnet das unterirdische Wasser als Bodenwasser (auch Tiefen- 
oder Grundwasser im weiteren Wortsinne), das sich in der Tiefe des Erdbodens vor- 
findet, und erklart es als vorwiegend eingedrungenes Oberflichen-, seltener Kon- 
densationswasser und unterscheidet auBerdem Felswasser, welches wiederum 
Ponoren-, Spalten- und Hohlenwasser sein kann. 
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Tiefenlagen das Karstgebirge durchziehenden unterirdischen Gerinne, 
wobei oft behauptet wird, es »muB« eine solche undurchlassige Barre 
an zwei nahe beieinander liegenden Punkten vorhanden sein, wenn- 
gleich fiir eine solche Annahme auch keine geologische Wahrscheinlich- 
keit vorliegt. GRUND nimmt verschiedene Gesteine, am haufigsten 
aber den Dolomit als undurchlassige Barren an. Da sagt aber KaTzer, 
daf dies gerade eine Umkehrung der Tatsachen sei, denn dem viel 
kliiftigeren Dolomit gegeniiber wirkt der Kalkstein stauend und nicht 
umgekehrt (z. B. Mosunj bei Travnik und Drinovdol bei Jajce in Bosnien, 
die Umgebungen von Bradina, Konjica und Lastva in der Herzegowina 
usw.). Karzer erhebt Einspruch gegen GruNps Ansicht, daf} das Karst- 
wasser (im Kalk) zwischen Dolomit (siehe oben!) und Konglomerat 
veingekeilt« sei, denn diese beiden Gesteine sind in der Regel durch- 
lissiger als der Kalk selbst, speziell dann, wenn sich es um ein einheit- 
liches, den gleichen tektonischen EKinwirkungen ausgesetztes Schichten- 
system handelt. 

Kress (28) bemerkt, daB die Versuche mit Lithiumchloriir den Zu- 
sammenhang zwischen der bei St. Kanzian am Karst verschwindenden 
Reka und verschiedenen Quellen im Golfe von Triest, unter anderem 
auch der Timavoquelle unzweifelhaft nachgewiesen haben, woraus her- 
vorgeht, da das FluBwasser nur einen verschwindenden Teil der ver- 
schiedenen Quellen bildet, wie ja auch die Wasserfiihrung des Timavo 
25mal so groB ist wie die der Reka. Kress schlieBt weiter, daB von 
einem einzigen HoéhlenfluB nicht mehr wird gesprochen werden kénnen, 
sondern mindestens von zahlreichen Verzweigungen, denn so minimal 
das Rekawasser der Menge nach ist, ergab sich aus dem vorstehenden 
Versuch, daB es sich doch iiber die ganze Flache verteilt und in allen 
Quellen nachweisbar ist. Diese Erscheinung und die Zeiten, welche 
vergingen, bis die einzelnen Quellen den Lithiumgehalt anzeigten, sowie 
die Wetterberichte sind nach Kress Zeugen fiir die Richtigkeit der 
Grunpschen Theorie. Dal die der Rekaschwinde naher gelegenen 
Quellen den Lithiumgehalt spiter angezeigt haben, erklart Kress da- 
durch, daB sie infolge ihrer héheren Lage erst bei einem machtigen An- 
steigen des Grundwasserniveaus Rekawasser abgeben konnten. Beziie- 
lich der Wetterberichte auBert sich Kreps dahin, dab wahrend der 
Regenperiode vom 26. Dezember bis 1. Januar der Grundwasserspiegel 
bedeutend steigen mochte, die Flutkurve sich aber um einige Tage ver- 
zogerte, da die Entwisserung im Hohlenrevier langsam vor sich geht, 
und meint auf Grund dieser Erscheinungen, da das FluBwasser in 
den Quellen nur untergeordnete Bedeutung hat. 

Auf den vorhin erwihnten Zusammenhang zwischen Reka und ver- 
schiedenen Quellen im Golfe von Triest hatten schon BorGan (3) und 
SALMOJRAGHI (47) hingewiesen. Ersterer auf Grund der Koinzidenz der 
Hochwasser der Auresinaquellen bei Nabresina und der Reka, letzterer 
auf Grund der Erscheinung, daB die Sande der Reka, des Timavo und 
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der <Auresinaquellen dieselbe mineralogische Zusammensetzung auf- 
weisen. Da aber auch an der Wippach und in Berkin die gleichen Sand- 
steine (28) wie an der oberen Reka sind, ist diese Annahme keine zwin- 
vende, und Kress (32) erachtet SALMOJRAGHIs Studien infolge der weiten 
Verbreitung gleichartiger Gesteine als fehlgeschlagen. Karzer (23) 
bemerkt zu den frither angefiihrten Ausfiihrungen Kreps’, dab die inten- 
sive Uraninfarbung des Risanoflusses von dem 12 km entfernten Odolina- 
Ponor entschieden fiir das Vorhandensein einer wenig gehemmten, unter- 
irdischen Gerinneverbindung zwischen den beiden Obertagsgewiissern 
spricht, erklart sich also gegen GRuNDs (12) Auffassung, daB sich das 
in einem Ponor verschwindende Wasser in den Kalkkliiften verliere, bzw. 
im allgemeinen Kastwasser aufgehe, weil es sonst ausgeschlossen wire, 
daB der RisanofluB — und anscheinend nur dieser — eine so ausgiebige 
und anhaltende Farbung hatte annehmen kénnen, da die Bauern an 
ein Wunder glaubten«. Karzer fiihrt weiter aus, da sich die Gerinne 
nicht nur vertikal, sondern auch horizontal verzweigen kénnen, und dab 
ein Gerinne auch in ein von anderen ZustrOmungen alimentiertes unter- 
irdisches Reservoir einmiinden kann, aus welchem es sich erst in die 
Flache verteilt. Die Annahme eines solechen Reservoirs ist allerdings 
hypothetisch, aber weniger als das allgemeine Karstwasser, denn ein 
Karstwasserspiegel ist bisher noch nirgends erwiesen worden, wiihrend 
als Wasserreservoir die Hohlriume im Karste gelten, die tatsichlich vor- 
handen sind. Kress (29), der zwischen den beiden Lehren vermittelt, 
erachtet den Unterschied zwischen seiner und Karzers Auffassung in 
den Karstwasserfragen darin, daB er grobe subterrane Wasserreservoirs 
bezweifelt und Wasser in verschiedenen Tiefenlagen nur unter der Be- 
dingung annimmt, daB kleine Adern durch impermeablen Hohlenlehm 
verhindert sind, sich bis in das Grundwasserniveau zu senken. »Kin 
veschlossenes, einheitliches Grundwasserniveau«, schreibt Kreps, »in 
vanz Istrien ist beim geologischen Bau des Landes, wo die Kalkziige 
durch tiefgreifende Flyschziige unterbrochen sind, gewiB nicht anzu- 
nehmen, und weder Grunp, noch ich haben in einem solchen Falle je an 
ein solches gedacht«. 

WaAAGEN (60) bemerkt, wenn auch ein Zusammenhang zwischen Reka 
und Timavo nachgewiesen erscheint, so darf man dennoch nicht  be- 
haupten, da die Reka als Timavo ins Meer miinde, ebensowenig wie der 
Natisso oder die Aussa als die Miindung des Natisone bezeichnet werden 
diirfen. »Die Reka erstirbt im Karstgrundwasser, bevor sie noch das 
Meer erreicht«. 

Wie erwihnt. gibt Grunp (13) zu, daB die Annahme eines stagnieren- 
den Grundwassers irrig sei, daB auch in gréBeren Tiefen im Grundwasser 
eine, wenn auch langsame, in parabolischen Druckbahnen gegen die 
Quelle aufsteigende Bewegung herrscht. »Damit«, meint GRUND, 
ventkraften sich wohl auch die Einwinde v. KNEBELs (27) und KatzEers 
(22) beziiglich der »submarinen« Quellen.« In der Regel kennt man die 
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Miindungsstellen von verschiedenen Bichen und Fliissen nicht,.so daB 
man sich fragen muB, wohin wohl jene groBen Wassermengen kommen. 
Die Erklarung finden wir in der Existenz der »untermeerischen« Quelle, 
die sowohl von der Westseite Istriens, als auch lings der quarnerischen 
Kiiste auftreten. »Diese,« schreibt WAAGEN (58), »halten an ihrer 
Miindung die Temperatur im Sommer stets bedeutend niedriger im Ver- 
gleich zum umgehenden Meere.« v. KNEBEL und KatzeEr erkliren die 
submarinen Quellen als Ausfliisse unterirdischer Wasserlaufe, deren 
Stroémung kriaftig genug ist, um den hydrostatischen Gegendruck des vor 
der Quell6ffnung befindlichen Meerwassers zu iiberwinden. LOoRENz (36) 
hat dieselben seinerzeit studiert und auf einige bemerkenswerte Phano- 
mene hingewiesen. In der Bucht von Priluka gibt es so kraftige Steig- 
quellen, daB die Schiffer denselben zur Regenzeit ausweichen miissen, 
aihnlich jenen von Ika und Lovrana. Gegeniiber der Bucht von Jeleusica 
bei MoSéenice ist eine besonders auffillige Quelle, die aus einem engen, 
130 m tiefen Trichter mit groBer Gewalt emporsteigt. »Die Steigkraft 
dieser Quellen«, schreibt HozRNEs (19), »laBt auf einen sehr bedeutenden 
hydrostatischen Druck schlieBen, der von einer hohen Wassersaule aus- 
geiibt werden mu, welche seitlich nicht ausweichen kann, sich also unter 
analogen Verhaltnissen befinden muB wie das Wasser in kommunizieren- 
Rohren oder artesisches Wasser, das in einer wasserfiihrenden Schicht 
zwischen undurchlissigen Schichten gespannt ist.« Im _ allgemeinen 
jedoch sind die submarinen Quellen weniger wasserreich. Auch der 
Umstand, dafi nur durch die Wasserzufuhr in einem abgeschlossenen 
Lauf aus einem hoheren Niveau sich der hohe Druck erklaren laBt, mit 
dem solche Quellen aus betrachtlicher Tiefe bis zur Meeresoberflache 
aufwallen, spricht dafiir, da wir in diesen submarinen Quellen die 
Miindungen von Hohlenbichen oder Fliissen zu suchen haben. HoERNES 
(19) tritt fiir die Nutzbarmachung der untermeerischen Quellen ein, wie 
dies schon vor Jahren bei einer submarinen Quelle bei dem neapolitani- 
schen Stadtchen Torre del Annunziata geschehen ist. 

KEILHACK (26), sowie auch Katzer (24) fiihren die Erscheinungen der 
Schluckschliinde als besonderes Argument gegen die Karstwasserhypo- 
these an. Die Schluckkraft steigert sich nach KatzErR entsprechend dem 
Druck der iiber dem Schluckschlund stehenden Wassermasse. Dadurch 
daB die Ponore trotz der Inundation weiter Wasser schlucken, und zwar 
umsomehr, je hoher die Inundation im Polje steigt, erachtet KeEILHACK 
diese Erscheinung als mit der Karstwasserhypothese unvereinbar. BALLIF 
(1), der iiber die Schlucktatigkeit der Ponore im Polje von Livno be- 
richtet, hat sich in ahnlicher Weise wie Karzer iiber diese Erscheinungen 
geiuBert. Nach Grunp (12) wird die winterliche Uberschwemmung eines 
Poljes durch das Ansteigen des »Karstwasserspiegels« iiber den Polje- 
boden, die sommerliche Austrocknung durch das Herabsinken desselben 
unter die Poljesohle bewirkt. Bock?) (2) sagt, daB nach Grunp das 


1) von der Arbeit lag nur ein Teil der Korrektur vor. 
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Grundwasser das vielmaschige kommunizierende GefiB der Kalkkliifte 
erfiillt, und daher der Uberdruck auf der einen Seite sofort einen Uber- 
druck auf allen anderen Seiten auslisen wird. Die VergréBerung der 
fiir den Durchflu8 in Betracht kommenden Schicht erméglicht bei gleich- 
bleibender Geschwindigkeit den DurchfluB der vermehrten Wasser- 
menge, so daB es zu keinem Riickstau, zu keinem Steigen des Karst- 
wasserspiegels, zu keiner Uberschwemmung der Poljen kommen kénnte. 
wenn die Karst- und Grundwasserhypothese richtig wiire. Katzer (25) 
weist auf Grund der Erscheinungen am Polje von Luzci Palanka und 
Tukbobija in Nordwestbosnien die Unrichtigkeit der GruNpschen Auf- 
fassung nach. Die zahlreichen, rund um das Polje entspringenden 
Quellen zeigen zwar Ergiebigkeitsschwankungen, spenden aber auch 
bei groBter Diirre reichlich Wasser, wihrend das Hoéhlenwasser von 
Prastala im Poljeboden versiegt, ehe noch das im Winter iiberschwemmte 
Polje trocken geworden ist. »Das Hoéhlenwasser«, sagt KatzeR, »von 
Prastala miiBte nach der Theorie den langsten Bestand haben, wihrend 
die Quellen in der Umgebung des Polje, wenn ein Zusammenhang zwi- 
schen ihnen und dem hypothetischen einheitlichen »Karstwasserspiegel « 
bestiinde, langst friiher versiegen miiBte, noch ehe das viele Meter tiefer 
gelegene Polje ausgetrocknet wiire.« SCHENKEL (49) erklirt, daB die 
periodischen Uberflutungen der Polje dadurch zustande kommen, dal 
die Zubringer eines Poljes starker sind, so dab das zugefiihrte Wasser 
von den Kluftgingen nicht geschluckt werden kann, wodurch diese 
wieder Wasser nach oben abgeben kénnen und so zu Wasserspeiern werden, 
deren es ganze Reihen am Zirknitzersee und an fast allen anderen Poljen 
gibt. Wird das zugebrachte Wasser von den Kliiften nicht aufgenommen, 
ohne daB besonders groBe Widerstandshéhlen zur Uberwindung der 
inneren Reibungsverhiltnisse geschaffen werden miissen, so beginnt 
die Inundation der Poljen. Der Zirknitzersee ist, wie SToisER (53) 
berichtet, auch nur ein inundiertes, echtes Polje. Die Poljen stehen durch 
unterirdische FluBlaufe miteinander in Verbindung. Die Fiillung des 
Beckens des Zirknitzersees erfolgt durch emporquellendes Wasser aus 
den Schlundléchern am Seegrund, sowie am Ufer. Die Wasserzufuhr 
geschieht durch Estavellen (Lécher und Dolinen im Talboden und den 
Ufern, die bald als Saug- und bald als Speilécher dienen). Jeder 
Ponor hat sein eigenes FluBgebiet. »Die Ursache aller hydrographi- 
schen Erscheinungen im Karst«, schreibt Sroiser (53), »ist namlich 
im Gegensatz.zu den mitteleuropaischen FluBverhiltnissen nicht der 
FluB, sondern die Quelle, bzw. das Karstwasser.« STOISER ver- 
eleicht dann die Wasserstandskurven mit den Niederschlagskurven 
und findet ein Verspiten der ersteren und sagt hieriiber: »Darin liegt 
auch der schlagendste Beweis, da die Poljeiiberschwemmungen 
Schwankungen und nicht bloBe FluBhochwisser des Karstwassers 
sind, weil sie sonst mit dem Niederschlagsmaximum zusammenfallen 
miiBten. « 











432 II, Besprechungen. 


GAvazzi (9) unterscheidet Sohlen- und Randponore, die die oberen 
{inginge yon Fuoeen, Kanalen oder Hohlen, in denen die Gewasser ver- 
schwinden, um in einem tieferen Horizonte als starke Quellen wieder 
ans Tageslicht zu treten, darstellen. Havers (16) Estavellen betrachtet 
GAvazzi als ein Bindeglied zwischen den Ponoren und den Speiléchern. 

GRUND und auch PEncK (41) haben sich gegen die Existenz der 
Hohlenfliisse ausgesprochen und beziiglich aller Quellen des Karstes 
angenommen, dab sie dem Grundwasser entstr6men. GRUND (14) 
bemerkt, da man iiberall im Karst das Phanomen abnorm starker 
Quellen, der sogenannten FluBquellen sieht, das sich dadurch erklart, 
daB grobe Einzugsgebiete ihre unterirdische Entwasserung auf einen 
oder einige wenige Quellaustritte konzentriert haben. WaAaGEN (59) 
erachtet die Kinteilung Katzers (22) der verkarsteten Gebiete in tiefen 
und seichten Karst als den Ausgangspunkt fiir die Lésung der Frage der 
Karstentwisserung, und nach seinen eigenen Beobachtungen unter- 
scheidet WAAGEN »im seichten Karst kein Grundwasser im eigentlichen 
Sinne, doch unterscheidet sich dieses nicht wesentlich vom Grund- 
wasser anderer Gegenden. Im tiefen Karst dagegen fehlt echtes Grund- 
wasser vollstindig; hier existiert nur ein Staugrundwasser lings der 
Kiisten und auBerdem als wichtigster Faktor Héhlengerinne, welche in 
den untermeerischen Quellen ausmiinden?). 

Karzer (22) und v. KNeBeL (27) erkliren die Karstentwasserung 
durch die Lehre der Karstgerinne. Katzer sagt: »Die wichtigste Eigen- 
heit des Karstes beruht in seinen unterirdischen Gerinnen. Die spalten-, 
rohren- und grottenformigen Hohlriume der verschiedensten Gestalt 
und Grobe, mit den verschiedensten Gefallverhaltnissen, bedingen den 
hydrographischen Unterschied zwischen Karst und Nichtkarst.« »Die 
Karstgerinne entstehen, indem im Karst die Einsickerung des Nieder- 
schlagswassers sehr rasch und unregelmaBig durch die klaffenden Kliifte 
erfolet. Unregelmaibig deshalb, weil sich die Einsickerung auf jene 
Kliifte konzentriert, welche durch die mechanische Erosion und chemische 
Dissolution der durch sie hindurchrinnenden Wassermenge zu Rohren 
und Grotten erweitert und zu Sammelkaniilen des aus seitlichen Kliiften 
zusitzenden Wassers werden.« In den Karstgerinnen erfolet die Fort- 
bewegung des Wassers nicht lediglich in der Gefillsrichtung wie bei 
einem Grundwasserstrom, sondern sie unterlieet auch dem statischen 
Gesetze der kommunizierenden Rohren, wenn auch auf den ersten Blick 
eine solche Wasserzirkulation dem Gesetze der kommunizierenden Ge- 
fae zuwider zu laufen scheint. Dies ist aber nicht der Fall, weil die 
Hauptbedingung hierzu, eine regelrechte Verbindung, fehlt. Karzer 
laBt es, wie bereits erwiihnt, in jeder Tiefenlage zur Bildung von Wasser- 
reservoirs kommen und erachtet die Verbindungsspalten in einer fiir 
die Wasserzirkulation ungiinstigen Schicht fiir so minimal, daB das stark 


1) Bock hingegen unterscheidet sichere Typen der Verkarstung. 
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hinstrémende Gerinne durch so kleine Spalten in keinerlei Weise be- 
eintrachtigt wird. KerrHack (26) schleBt sich riickhaltlos den An- 
sichten Katzers an und fiihrt unter jenen Erscheinungen die durch die 
GruNDsche Hypothese nicht erklirt werden kénnen, die Tatsachen an, 
daB »von an dem gleichen Gehinge entspringenden Quellen mehrfach 
die tiefer gelegenen friiher versiegen als die hdher gelegenen; dab im 
gleichen Karstmassiv stindige und intermittierende Quellen neben- 
einander auftreten; daB intermittierende Quellen im Karst iiberhaupt 
moelich sind; daB von unter geologisch gleichen Verhiltnissen nahe 
beieinander und in ziemlicher Hohe auftretenden Quellen, die einen 
auf Niederschlage rasch, die anderen gar nicht reagieren, die einen in 
kurzer Zeit nach jedem Regen, die anderen niemals triibe werden. « 

WAAGEN (58) leet dar, daB auch das Grundwasser Abfliisse hat; es 
sind dies jene Tiefenquellen im Meere, welche in der Schorre entspringen. 
Die Spalten im Kalkstein werden hier erfiillt, weil diesem »Kluftwasser « 
vom Meere das hydrostatische Gleichgewicht gehalten wird. Hier 
handelt es sich also um Staugrundwasser; daher ist es auch begreiflich, 
dab die hierher zu rechnenden Quellen nicht selten iiber dem Meeres- 
spiegel hervorbrechen, da ja das spezifisch schwerere Seewasser einer 
hoheren Saule von SiiBwasser das Gleichgewicht halt, und da iiberdies 
bei behinderter Verbindung capillare Reibungen hinzutreten. Es lassen 
sich nach WAAGEN an der istrischen Kiiste zweierlei Quellen unter- 
scheiden: zumeist brackische Strandquellen, die den Ablauf des Stau- 
erundwassers bedeuten, und Quellen, welche die Miindungen unterirdischer 
Gerinne verstellen und iiberwiegend untermeerisch austreten. Die Rich- 
tigkeit dieser Annahme wurde durch Hucvuss’ (21) Versuchsbohrungen 
bei Parenzo bestiatigt. Es existieren dort mehrere Pozzi mit etwas 
brackischem Grundwasser; unweit der Stadt aber stiefs Huaurs bei 
6 m Tiefe unter dem Meeresspiegel auf eine Quellader, welche seitwarts 
eindrang und vollkommen siiBes Wasser in reichlicher Menge ergab, mit 
einer konstanten Temperatur von 11°. Die Pozzi lassen den EinfluB 
der Gezeiten erkennen, die Quelle jedoch nicht. Da ware auch der 
romische Brunnen von 8. Mauro unweit Valle, siidéstlich von Rovigno, 
zu erwahnen und der Pozzo Manzin in Dignano, den uns Kreps (30) 
beschreibt. Derselbe stellt eine Schlundspalte dar, deren Offnung in 
140 m Seehohe liegt, bei einer Entfernung von 5,6 km von der Kiiste. 
Diese Spalte fiihrt im Grund stets SiiBwasser, das in trockener Jahres- 
zeit bloB 12—16 m, zur Regenperiode aber 30—42 m iiber dem Meeres- 
spiegel steht. 

»Intermittierende Quellen«, schreibt Purick (44), »sind bekanntlich 
Ausmiindungen unterirdischer Wasserliufe, deren verborgene Hohlen- 
weitungen untereinander durch réhrenformige Profilveranderungen derart 
kommunizieren, da von Zeit zu Zeit ein héherliegendes Héhlenbassin, 
aihnlich wie durch einen riesenhaften Saugheber, selbsttatig entleert 
wird.« Horrnes (19) fiihrt aus, daB sich die Bildung der untermeerisch 
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austretenden Quellen bei dem heutigen Stande des Meeres kaum er- 
klaren laBt, wohl aber dadurch, da ein friiherer Tiefstand des Meeres 
angenommen wird. Die oft aus betrachtlicher Tiefe hervorkommenden 
Quellen des Quarnero bekunden ebenso wie die ertrankten FluBtaler 
Istriens, der Arsalkanal und der Canal di Leme, daB das Land einst viel 
héher lag, wodurch sich sowohl die oberirdischen, als auch die unter- 
irdischen Gerinne in einer Weise ausbilden konnten, wie dies beim 
heutigen Stand des Meeres unméoglich ware. 

Auber dem Grundwasser unterscheidet SCHOLLMAYER-LICHTENBERG 
(51) noch »alles Wasser in den durchlissigen Kalken« als Kluftwasser, 
welches in unterirdisch geschlossenen Riumen verschiedenster Grobe 
und Ausdehnung horizontal und vertikal, perennierend und periodisch 
fliebt, bis es endlich den Horizont des Grundwassers erreicht, der fiir 
den adriatischen Karst sehr tief liegt und nur ausnahmsweise erreicht 
wird und in das Grundwasser iibergeht. Das zirkulierende Kluft- 
wasser ist jedoch in allen Horizonten verteilt, bildet Fliisse, Biche, 
Quellen und Wasseransammlungen jeder Art.« PERKo (42) sagt, dab 
schon die alten Gelehrten der Hydrographie ganz verniinftig theoretisch 
das Vorhandensein von aneinander hingendem Grundwasser im kliiftigen 
Terrain, das dem beweglichen (lockeren) Diluvialterrain eigen ist, ver- 
neint und die Ansicht vertreten haben, da zwischen FluBschwinde oder 
Saughohle (Ponore) und Pseudoquelle (Vaucluse) oder Riesenquelle 
faktisch eine kanalartige Kommunikation, also ein echter unterirdischer 
Flublauf (HohlenfluB) vorhanden sei, sowie dali das Schwindwasser nicht 
zuerst in Grundwasser iibergehe, um dann erst das Terrain hohlenflub- 
fihnlich zu verlassen. All die jiingsten und altesten unterirdischen For- 
schungen der Speleologen haben empirisch und materiell diese Ansicht 
durch Tausende von Beispielen in den Schliinden, Hohlen und deren 
Gewassern bestiitigt. Prerxko fiihrt dann weiter aus, daB die Zirkulation 
der unterirdischen Gewiasser manchmal betrachtliche Niveauunterschiede 
des Wasserspiegels unter manchen Spalten, die entweder miteinander 
in Verbindung stehen oder nicht, aufzuweisen haben. »Die Grundwasser- 
verhiltnisse,« schreibt FiscHer (8), »sind im Karst anders gestaltet als 
in den iibrigen durchlassigen Gesteinsarten. Im Karstterrain bildet 
das feste Gestein die Grundmasse, und dazwischen liegen einzelne wasser- 
fiihrende Spalten, welche in Poljen und tiefen Talern aus Kliiften und 
Hohlen ausmiinden oder am Rand des Plateaus als miachtige Quellen er- 
scheinen ...« RicHTeR (45) nennt die »Vauclusequellen« »dauernde 
Quellen« zum Unterschiede von den »periodischen Quellen« oder »Hun- 
gerquellen.« Gavazzi (9) nennt hingegen Grundwasserquellen jene, die 
ihren Ursprung dem aus der Atmosphire auf die Erde gelangenden Wasser 
verdanken, und bezeichnet als »Karstwasserquellen« jene, welche Aus- 
miindungen unterirdischer Kanile oder Fortsetzungen sich verschlunden- 
der Bache oder Fliisse sind, die nur zu bestimmten Jahreszeiten grobe 
Wassermassen ausspeien. MARTEL (40) unterscheidet wiederum vier Typen 
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der Vauclusequellen, und nach H6rer (17) kénnen sich dieselben in das 
Grundwasser ergieBen. 

PreRKO hat auch schon teilweise die Héhlen Untersteiermarks er- 
forscht und nirgends eine Spur von Grundwasser finden kénnen. Als 
Argumente, die gegen das Grundwasser im Karste sprechen, fiihrt er an: 
1. den Versuch des Ingenieurs PoLLay im Jahre 1902, der in der Bahn- 
hofsgrotte von Nabresina an der tiefsten Stelle der Héhle einen 34.95 m 
tiefen Schacht abteufen lie}, um den unterirdischen Lauf des Timavo 
fiir die Wasserversorgung der Stadt Triest heranzuziehen, jedoch kein 
Grundwasser fand: 2. bei Basovica, oberhalb Triest. hat ein Konsortium 
eine Nchachtanlage, angeblich zur Schiirfung auf Kohle, errichten lassen, 
doch suchte man nach Kluftwasser. Die Schachttiefe reichte angeblich 
unter den Meerespiegel, doch fand man auch hier kein Grundwasser; 
da FluBwasser nicht angefahren wurde, fiihrt Perko darauf zuriick, 
da die Hauptdrainagehéhle (Hauptwasserlauf) entweder neben oder 
auf weitere Entfernung vom NSchachte liegt: 3. in der Brauerei Dreher in 
Triest wurde eine sehr tiefe artesische Bohrung vorgenommen, ohne dab 
Grundwasser angefahren wurde. Allerdings beansprucht GruNnp (14) 
die Erfolglosigkeit dieser Bohrungen als Beweis fiir seine Darlegungen. 

GRUND nimmt also ein einheitliches Karstwasserniveau an, das in 
allen Fugen gleiche Hohe aufweist, sich aber nach dem Zuflusse richtet : 
dasselbe wird von oben durch Sickerwasser gespeist und hat sowohl 
gegen das Meer, wie auch zu den Quellen ein sanftes Gefille. Diejenigen 
Quellen, die unter dem Karstwasserniveau liegen, sind nach GruND 
immer tiatig, die héherliegenden versiegen. KAtzeER lehnt ein einheit- 
liches Niveau ab und erklart, man konne in keiner bestimmten Tiefenlage 
ein solches annehmen: er anerkennt nicht die Abhangigkeit vom Grund- 
wasser, weil das Wasser im Innern des Gebirges nur auf die Gesteins- 
verhaltnisse angewiesen ist und gewif dort rinnen wird, wo sich ihm 
hierzu bessere Bedingungen bieten. WaAAGEN (58) bedauert, dab sich 
GRUND gegen die Anerkennung von unterirdischen Gerinnen ausge- 
sprochen hat und an deren Stelle stagnierendes oder eigentliches »Grund- 
wasser« und flieBendes »Karstwasser« annahm, wodurch die weitere 
Annahme stauender Riegel u. dgl. notwendig war, um das Vorkommen 
in verschiedenen Niveaus an raumlich ganz benachbarten Orten vor- 
stellbar zu machen. Aus dieser Annahme eines allgemeinen Karst- 
erundwassers, die sich in den ésterreichischen Karstgebieten einer groben 
Verbreitung erfreut, ergaben sich viele Schadigungen, wie zum Beispiel 
bei TscHEBULLS (55) Projekt!) die Quellen von St. Giovanni von Triest 
auszubauen. Hierzu bemerkt Waacen, daf die fiir jene Stollenbaue 
verwendete Summe von 60000 Kronen hatte erspart werden k6énnen, 
wenn ein Kenner der Karstwasserverhiltnisse zugegen gewesen wire, 
denn es stellte sich heraus. daB die Quellen von St. Giovanni, oberhalb 





1) Das auf der gleichen Theorie fuBte. 
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Triest, in normaler Zeiten keine Wasserverbindung mit der Reka be- 
sitzen, sondern nur zur Zeit der Hochwasser. GRruND (14), der jede 
Schadigung durch seine Theorie zuriickweist, schreibt: »Auch die Be- 
hauptung von der weiten Verbreitung meiner Theorie in Osterreich ist 
leider unwahr. Nahezu alle dsterreichischen Karstforscher (PERKo, 
KATZER usw.) sind gegen die Grundwassertheorie. Ich bin auch noch 
nie in irgendeiner karsthydrographischen Frage zu Rate gezogen worden. « 

BorGAN (3) schlieBt sich ebenfalls der Lehre von den Karstgerinnen 
an, indem er eine Kombination von FluBwasser- und Grundwasser- 
bewegung annimmt. Auf Grund der Lehre von den Karstgerinnen sind 
vor allem zwei Eigenschaften der Hohlenfliisse zu erwahnen, durch 
welche sich dieselben wesentlich von obertaigigen FluBliufen unter- 
scheiden. Erstens, die Moglichkeit der Zerteilung, Gabelung, eines 
Hohlenflusses in mehrere Gerinne und die Erscheinung, dab dem unter- 
irdischen Bette auch ansteigende Strecken eingeschaltet sein kénnen, 
welche der FluB mittels Heberwirkung iiberwaltigt. Perko (42) unter- 
suchte in den Jahren 1904—1905 die hydrographischen Verhiltnisse der 
Talebene von Matteria in Nordistrien. Dem nordwestlichen Teile des 
Tschitschenkarstes flieBen von der Rekamulde zahlreiche Gerinne zu 
und verschwinden fast genau an derselben Kalkerenze. PERKO nahm 
nun an, daB alle diese Biche einem HaupthéhlenfluB zustrémen wiirden, 
der etwa parallel der Strabe Triest-Fiume verlaufen wiirde. Die im 
Dezember 1907 angestellten Versuche zeigten jedoch, da sich der 
problematische HaupthohlenfluB nicht gegen Triest wendet, sondern 
nach Siidwesten ausweicht und den nordlichen Tschitschenkarst, bzw. 
den mehr als 1000 m langen Gebirgsstock des Slavnik auf eine Entfernung 
von 12 km untertunnelt. 

WAAGEN bespricht auch die Projekte der Wasserversorgung Istriens 
und schlieBt sich den Ausfiihrungen SCHOLLMAYER-LICHTENBERGs (51) 
an, da er diese fiir aussichtsreicher hilt, da dieselben den jeweiligen 
lokalen Verhiltnissen angepaBt erscheinen, im Gegensatze zu jenen 
groBziigigen Projekten, die bisher in Betracht gezogen wurden. Nach 
jenen kame, bekommt man wirklich einwandfreies Wasser, das Kubik- 
meter — wie Gnirs (11) gezeigt hat —in manchen Gegenden auf 2 Kronen. 
Gnirs (10) erklirt das Projekt des Baron Schwarz, wonach im nord- 
lichen Istrien mehrere Talsperren angelegt und in ihnen die Ausgangs- 
punkte eines ausgedehnten Rohrnetzes etabliert werden sollen, damit 
das Wasser in natiirlichem Gefall allen Ortschaften bis zur Kiiste herab- 
gebracht wird, fiir nicht einwandfrei, da hierbei auch die Zufiihrung 
von Wasser an Orte, die an Ort und Stelle geniigend SiiBwasser haben, 
vorgesehen ist. GNirs tritt ebenfalls fiir die Wasserversorgung mit 
Anpassung an die lokalen Verhiiltnisse ein. 

SCHOLLMAYER-LICHTENBERG (51) erdrtert fiir die Wasserversorgung 
im Karste folgende Punkte. Schiissel- oder trichterférmige Dolinen, die 
mit oft sehr michtigen Schichten von Terrarossa-Lehm ausgekleidet 
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sind, nehmen das Regenwasser der Umgebung auf und leiten es in das 
Innere der Gebirge. Die Lehmschichten sind ja imstande, einige Zeit 
das Regen- oder Schneewasser in den Dolinen zuriickzuhalten, doch bald 
verschwinden die Lachen, die mitunter kleine Seen darstellen. Sind die 
Abzugsspalten einer solchen Doline verstopft, so kann sich das in derselben 
angesammelte Wasser auch das ganze Jahr hindurch erhalten, und bilden 
diese daher natiirliche Wasserreservoirs fiir die Karstbewohner. Grund- 
wasserdolinen, wie sie Cvisic (6) anfiihrt, sind auf dem Mutterkarst 
aiuBerst selten. Die Erkenntnis, daB eine Verstopfung der Dolinen auch 
kiinstlich herbeigefiihrt werden kann, verschaffte den Karstbewohnern 
die ersten, einfachsten und billigsten Wasserversorgungsanlagen. Daher 
erachtet SCHOLLMAYER-LICHTENBERG die Verbesserung, VergréBerung 
schon vorhandener »Lokven« (Karstlachen) und die Neuanlage solcher 
als Viehtranke und Dorfteich in den Dorfern selbst und, wo notwendig, 
auf den Feld- und Weidefluren als entschieden empfehlenswert. Solche 
Lokve sind oft mit einer Quelle (Kal) vereint: diese ist nie von beson- 
derer Stiirke, oft nur periodisch, eine Hungerquelle. Mit wenigen Aus- 
nahmen sind diese Quellen in den Kesseltilern und an der Meereskiiste 
Schichtquellen mit unbedeutendem Sammelgebiete. Eine solche Quelle 
haben wir bei Sambije ober dem Rekatale. Das Wasser dieser Quelle 
kommt aus dem Hangenden des Eocins. welches von den Ridistenkalken 
der Kreide iiberlagert wird. Haver (15), der diese Beschreibung der 
geologischen Verhiltnisse gibt. tut der Quelle keiner Erwahnung. Nur 
durch die Uberlagerung einer jiingeren und undurchlissigen Schicht 
durch die Kreide, wird das Vorhandensein einer Schichtquelle in einer 
Seehohe von rund 600 m in der Kreide ermoéelicht. Der Kreidekalk ist, 
wie SCHOLLMAYER-LICHTENBERG ausfiihrt, vielfach durch dolomitische 
Schichten durchbrochen: diese Dolomite. welche fast keine Kliiftung 
haben, sind die Haupttriger dieser Schichtquellen, die, infolge des sehr 
geringen Sammelgebietes, Hungerquellen heiBen. Dieselben kénnen 
auch periodisch mit den Regenzeiten auftreten. Die Fassung dieser 
Hungerquellen und die Aufspeicherung ihrer Gewisser in kiinstlichen 
Reservoirs wire fiir ganze Ortschaften ein dankbares Unternehmen fiir 
die Wasserversorgung im Karstgebiete. Daf} sich dies lohnt. weist 
ScHOLLMAYER-LICHTENBERG an der Hand zahlreicher Daten fiir das 
Dorf Vrh nach, das auf der Nordlehne des Berges Gradéek liegt. 

Einen weiteren Faktor fiir die Wasserversorgung im Karstgebiete 
bilden die Zisternen. Diese sind fiir ganze Ortschaften von grobem 
Werte, da Wasserleitungsanlagen vielerorts zu hoher Kosten wegen un- 
moglich sind. Die Karsttianer erbauen sich ihre flaschenfoérmigen und 
zvlindrischen Zisternen nach gewissen, selbst zugeschnittenen empirischen 
Regeln. ScHOLLMAYER-LICHTENBREG befiirwortet den Bau von Gehoft- 
zisternen; aber auch Feldzisternen sind fiir die Wasserversorgung im 
Karstgebiete notwendig: auf den grofen Weide- und Waldflachen; 
Brunnen anzulegen, ist nur in wenigen Orten méglich. In erster Linie 
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handelt es sich aber hier um Brunnenanlagen in Hohen, aus welchen es von 
vornherein ausgeschlossen erscheint, den Grundwasserspiegel zu erreichen. 

Bauuir (1) legt dar, da’ durch das Anfahren von Kluftwasseradern 
und Kluftwasserbehiltern eine ausgiebige Wasserversorgung moglich ist. 
Allerdings diirfen Bohrungen nicht aufs Geratewohl vorgenommen werden, 
sondern nur auf Grund genauer Beobachtungen und Forschungen. 

WAAGEN (58) stimmt nur fiir die Hoch- und Tschitschenkarstgebiete 
einer Verbesserung und VergréBerung der Lokven zu; wahrend er fiir 
Istria rossa deren Verschiittung und Ersetzung durch geschlossene Feld- 
zisternen beantragt, da die Lokven die Brutstitten der Malariaerreger 
sind. Fiir Istria rossa halt WAAGEN die zahlreichen unterirdischen Ge- 
rinne fiir die Wasserversorgung giinstiger; allerdings liegt in der Auf- 
findung derselben einige Schwierigkeit. Ubrigens wire hier zu erwahnen, 
da man das Trinkwasser auch den Fliissen entnehmen und durch die 
Wassersterilisierung (34), ahnlich wie in Lille (Frankreich) Nutzzwecken 
zuganglich machen kénnte. In Lille wird das Wasser des Deube nach 
dem System von ABRAHAM und Marnier durch ozonisierte Luft steri- 
lisiert, wobei erstens siimtliche pathogene Mikroben entfernt werden, und 
dann sind auch die Kosten sehr gering. Aber auch das Seewasser konnte 
zu Nutzzwecken herangezogen werden, wie dies in England (56) geschieht. 

Uber die Foiba von Mitterburg-Pisino wissen wir von Putick, dal 
sie bald nach ihrem Verschwinden sich nach Westen wendet und ihr 
elgenes obertiagiges Bett unterfahrt. FRANCEScHI (Zitat nach WAAGEN, 
58) berichtet, dali unweit Parenzo die Quellen von Foscolino bei an- 
haltenden Regengiissen Buchenlaub fiihren, welches aber nicht aus diesem 
Gebiete Istriens sein kann, da es hier keine Buchen gibt: daher miissen 
die Blatter vom Tschitschenkarste, bzw. vom Monte Maggiore stammen, 
so daB sich die erwahnten als Foibaabfliisse darstellen wiirden. Wenn- 
gleich, wie Rrept (46) berichtet, kurze unterirdische FluBliufe mit 
gutem Erfolge untersucht wurden, so ist die Untersuchung solcher unter- 
irdischer Laufe doch auBerordentlich schwierig. Cornu (5) hat nach- 
gewiesen, dali bei Untersuchung untertigiger FluBlaufe stets sauere 
Farbstoffe in Verwendung kommen miissen, denn basische Anilinfarben 
versagen, da dieselben von dem sauer reagierenden Hohlenlehm absorbiert 
werden. 

Aus den Untersuchungen QurxckEs und BACHMETJEWs Wissen wir, 
daB iiberall dort, wo das Wasser durch lockeren Boden flieBt, Erdstréme 
erzeugt werden, die jedoch nach allgemeiner Durchfeuchtung infolge von 
Niederschligen verschwinden. Im Anschlusse hieran haben LEMSTROM 
und Brese (35) gezeigt, daB sich diese Erdstréme durch das Galvano- 
meter nachweisen lassen. 

Gegen GRuNDs Theorie hat dann MARTEL (38) in der scharfsten Weise 
Stellung genommen und auf die glanzenden Ausfiihrungen ScHMIDLs (50) 
verwiesen. Marten (39) verwirft Grunps Ansicht vom zusammen- 
hiingenden Grundwasser und spricht von »réseau des canaux«, also 
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von einem Netze unterirdischer Kaniile, das allerdings Grunp (14) als 
seinem Karstwasserader-Netze entsprechend erklirt. 

SAWICKI (48) erblickt ebenso wie PENCK und GRUND in der relativen 
Lage des Grundwasserspiegels, dem »Evolutionsniveau«, das entschei- 
dende Moment fiir die Beurteilung des Reifezustandes in der Karstland- 
schaft. Fiir die Entstehung des undurchlassigen Mantels, der von groBer 
Wichtigkeit ist und den unldslichen Riickstand (Terra rossa und Lehm) 
der Ausbildung der Oberfliche darstellt, macht Sawicki in erster Linie 
die klimatischen Verhiltnisse verantwortlich. Gegen Sawickis Ein- 
teilung der Karste in mediterrane und mitteleuropiische wendet sich 
KReEBs (31), »weil im Hochkarst dicht nebeneinander (Tschitschenboden: 
Castua) senile und jugendliche Formen sich finden, ebenso jugendlich 
wie in den Alpen und ebenso senile wie in manchen Teilen Mitteleuropas. « 

Perko (42) wendet sich gegen Grunps (12) Erklarung, daB stets 
gefunden wurde, die Héhlensysteme, die FluBwasser aufnehmen, enden 
immer blind und gehen in unpassierbare Spalten iiber. Den Hohen- 
forschern, sagt PERKO, ist es sehr oft gelungen, in Zeiten besonderer 
Trockenheit oder auf Umwegen durch alte oder noch funktionierende 
Uberfallsspalten diese »Erdkliifte« oder »Erdsiphone« in den Héhlen 
zu umgehen und dann immer wieder jenseits auf den Hohlenflub, nicht 
aber auf das Grundwasser zu stoBben (Adelsberger Grotte, Poikhohle bei 
Adelsberg, Rauschgrotte in Istrien, Lurloch in Steiermark usw.). Dab 
aber Experimente mit Triftgegenstinden die Existenz der Hohlenfliisse 
nicht nachgewiesen haben, erklart PERKo dadurch. daf die Héhlenflub- 
tunnels sehr oft durch Siphone unterbrochen werden, wodurch dann das 
direkte AbflieBen des FluBwassers teilweise gehemmt wird, wobei dann 
die Triftgegenstande lingere Zeit oder aber fiir immer zuriickgehalten 
werden. Da® Fiarbeversuche mitunter (unter 100 ausgefiihrten Ver- 
suchen sind dem weltbekannten E. A. Marten und vielen anderen 90% 
der Versuche gelungen) erfolglos waren, ist entweder auf zu kleine Farbe- 
mengen oder eine zu kurze Beobachtungszeit zuriickzufiihren. PERKO 
wendet sich dann auch gegen GrunNDs (12) Ansicht, da kein Héhlenflub- 
wasser vorhanden sei, weil das in Saughdhlen oder Spalten eingedrungene 
Wasser sehr schnell den Gehalt an Kohlensiure verliert und deshalb 
nicht héhlenbildend wirken kann, indem er sagt, GRUND habe wohl ver- 
gessen, da auch kohlensiurefreies Wasser die Karstgesteine auflésen 
kann. Das spite Erscheinen des Hochwassers nach den Niederschlagen 
erklirt PERKo infolge des Riickstaues der in den Hohlen bei hohem 
Wasserandrange entsteht, waihrend GRUND annimmt, daB dies eine 
Folge des Nichtvorhandenseins von unterirdischem FluSwasser ist. 
Hierzu sei bemerkt. da Grunp (14) in neuerer Arbeit sagt, er habe nie 
das Dasein der Hohlenfliisse geleugnet, sondern er sehe in ihnen nicht 
das ganze Um und Auf der Karsthydrographie, und daf ihm die Ansicht, 
es gebe im Karst keine Hohlenfliisse, nur infolge einer »nicht richtig 
verstandenen Wendung unterschoben« worden sel. 
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Kress (33) gibt die Méelichkeit der Entstehung eines Hohlenflusses 
im Grundwasser zu, erklirt aber, das auch die Existenz von Hohlen- 
fliissen nicht gegen GRuNDs Karstwassertheorie spreche, und sagt (32), 
daB es auch auber den mutmaBlichen Hoéhlenfliissen Wasseradern gibt, 
nur muB man tief genug suchen. Da man bei Bohrungen in bestimmten 
Tiefen stets Wasser findet, schlieBt Kress auf ein ausgedehntes Wasser- 
netz und meint, wenn auch manche Adern dominieren und den Charakter 
von Fliissen annehmen, mu doch besonders hervorgehoben werden, 
daB diese Gewasser untereinander alle in Verbindung stehen, und sich ihre 
Wasserscheiden stets verschieben. RicHTER (45) nimmt im Innern des 
Karstes Fliisse an und unterscheidet solche, »die erscheinen und ver- 
schwinden, solche, die vom dichten Gebiete auf den Karst iibertreten, 
um dort in den Tiefen der Erde weiter zu laufen; andere, die sich auch 
auf den Karst behaupten und das ganze Gebiet durchqueren; solche die 
sich in ihren merkwiirdigen Wandlungen verfolgen lassen, und andere, 
die unter dem Boden verschwinden, weil sie ihren Charakter als Fliisse 
verlieren und in dem allgemeinen Karstwasser aufgehen. « 

Horrer (20), der die unterirdisch entwasserten Gebiete in den nérd- 
lichen Kalkalpen bespricht, nahm im ersten Teile seiner Arbeit, analog 
dem Vorgehen GRUNDs einen Grundwasserspiegel an, der in seiner Aus- 
breitung von dem geologischen und tektonischen Aufbau abhingig ist, 
und dessen Hoéhe je nach den Niederschlagsmengen variiert. Er er- 
achtet den Wechsel des Gesteins als das wichtigste Moment fiir das Auf- 
treten der Quellen und die Unterlage der Stécke von undurchlassigen 
Schichten gebildet, weshalb der Grundwasserspiegel der Schichtneigung 
folet, so da das Grundwasser entweder den FluB unmittelbar selbst 
nihren muB oder knapp oberhalb desselben zutage tritt, ebenso wie 
an den Kiisten der Karstgegenden die Bache heraustreten, um nach 
einigen Metern ins Meer zu miinden. Horrer zeigt auch fiir das Hoch- 
schwabgebiet das Fallen der Hohe des Grundwasserspiegels. Im zweiten 
Teile seiner Arbeit erklirt Horrer, daB er nun nach dem Erscheinen 
der Katzerschen (22) Arbeit nicht mehr fiir die nérdlichen Kalkalpen 
einen einheitlichen Grundwasserspiegel annehmen kann, denn nicht ein 
Grundwasserspiegel folgt der Schichtung, sondern diese bedingt vor- 
wiegend nordlich gerichtete Schichtfugengerinne, die vielfach oberhalb 
der Fliisse ausmiinden, weil eben die Unterlage der Kalkplateaus, Wer- 
fener Schiefer usw., keine solchen Fugen und Gerinne aufkommen 1aBt. 
Die nach Westen fallende Hohenlinie im Salzatale erklirt nun Horrer 
daraus, da die undurchlissige Schicht westlich geneigt ist und daher, 
dem Fallen des Flusses folgend, auch diese Gerinne je weiter westlich, 
desto tiefer hinabreichen. Die aussetzenden Quellen, wie Hirschbrunn 
und Kessel, das Zutagetreten héherer Quellen bei stirkeren Nieder- 
schligen usw. erklirt nun Horrer durch die verschiedenartig gebauten 
Karstgerinne. Und seinen Ausspruch: »der Grundwasserspiegel liegt 
nicht tiefer als die Fliisse«, verbessert er mit den Worten: »die Karst- 
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gerinne reichen nicht unter das FluBbettniveau, sonst wiirden die Fliisse 
zeitweise verschwinden. « 

Lozrinsk1 (37) berichtet iiber die Karsterscheinungen in Galizisch- 
Podolien und sagt, dafi der gréBte Teil des einsickernden atmosphiri- 
schen Wassers oberhalb der absolut undurchlassigen paliozoischen Unter- 
lage, meistens in dem miocinen Lithothamnienkalk aufgespeichert wird. 
Die vorherrschenden Formen des podolischen Karstes sind trichter- 
oder kesself6rmige Einsenkungen vom Typus des adriatischen Karstes. 
In seiner Stellungnahme zu GruNDs Theorie erklirt Lozinsk1, daB die 
Existenz von echten Hohlenfliissen diese nur modifizieren, aber nicht 
umstiirzen kann. »Wie miissen,« fiihrt Lozrnski aus, »in einem jeden 
groBeren Karstgebiete nicht ein einheitliches, ununterbrochenes Grund- 
wasserniveau, vielmehr aber mehrere selbstiindige, voneinander unab- 
hingige Grundwasserregimes voraussetzen. Mitunter kann zwischen 
zwei benachbarten Grundwassergebieten periodisch oder auf die Dauer 
eine Verbindung bestehen, die jedoch nicht immer ausreicht, um ihre 
Niveaudifferenz auszugleichen. Die schwache Seite der Theorie GRuUNDS 
besteht nur darin, da sie eine zu groBe, mit der Wirklichkeit nicht immer 
vereinbare Allgemeinheit anstrebt, dabei aber die Anwendung auf die 
Kinzelfalle zu wenig beriicksichtigt.« Grunps Trennung des Grund- 
wassers im »Karstwasser« und »Grundwasser « lehnt Lozinskr ab, ebenso 
wie den PrEncKschen (41) »Karstwasserbegriff«, der unter demselben 
alles in den Fugen des Karstgebirges befindliche Wasser« versteht. 


Atlantis. 
Von Otto Wilckens (Strabburg i. E. 
Literatur: 

1. G. Termier, L’Atlantide. — Bull. de Institut Océanographique Nr. 256. 

1913. 
2. P. Lemorne, Afrique occidentale. (Handbuch der regionalen Geologie, herausg. 

von G. STEINMANN und O. Wickens, Bd. 7. Abt. 6a.) 8. 45. 1913. 
3. L. Germarn, Sur l’Atlantide. — Compt. rend. 153. 8S. 1035—1037. 1912. 
4. L. Gentz, Le Maroc physique. 8.110. 1912. 
5. L. Germary, Le probléme de |’Atlantide et la Zoologie. — Ann. de Géo- 


graphie 15. Mai 1913. S. 209—226. (Mit reichen Literaturnachweisen. ) 


Durch die afrikanische Expedition von Leo FRoBeNtus ist in 
Deutschland das Interesse fiir die Atlantisfrage wieder lebhaft ge- 
worden, und auch in Frankreich ist sie neuerdings erértert. Fragen 
der Kulturgeographie, der Geologie, der Pflanzen- und Tierverbreitung, 
dazu der alten Geschichte spielen in die Untersuchung dieses Problems 
hinein, und der Zauber sagenhafter Uberlieferung verleiht ihm einen 
besonderen Reiz. So mancher schénen alten Geschichte. die zeitweise 
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als reines Phantasiegebilde galt, traut man jetzt wieder den Kern eines 
wirklichen Geschehnisses zu. Selbst des alten Herodot Berichte 
gelten nicht mehr als leere Faselei. So ist es schon berechtigt, einmal 
die geologischen Grundlagen der Atlantissage zu priifen, wie es in den 
angefiihrten Schriften geschehen ist. 

Die Geschichte von der Atlantis findet sich in zwei Dialogen des 
Prato. In dem »Timaus« genannten unterhalten sich Timaus, So- 
krates, Hermokrates und Kritias, und der letztere erzahlt von einer 
Reise Solons nach Agypten, auf der ein Priester in Sais dem Solon 
iiber die wichtigsten GroBtaten der Athener berichtete. Unter diesen 
ragt besonders ihr Widerstand gegen den Angriff des Volkes hervor, 
das die Insel Atlantis bewohnte. Diese lag jenseits der Saulen des 
Herkules und war gréSer als Libyen und (Klein-)Asien. Uber andere 
Inseln konnte man von Atlantis aus auf den Kontinent gelangen, der 
das Mittellandische Meer einschlieBt, und der teilweise unter der Bot- 
mabigkeit der Konige von Atlantis stand, indem dieselben iiber Libyen 
bis nach Agypten hin und iiber Europa bis ans Tyrrhenische Meer 
herrschten. Dies Volk der Atlantis zog gegen die Agypter und Griechen 
zu Felde und wurde von den Athenern geschlagen. Spater wurde die 
Insel Atlantis samt ihren Bewohnern vom Meer verschlungen. Das 
Ungliick vollzog sich in 24 Stunden. Auch die Kiisten des Mittel- 
landischen Meeres wurden iiberschwemmt, und die von Atlantis ent- 
sandten Heere kamen dabei um. 

Im Dialog »Kritias« lat PLato den Kritias die Insel Atlantis schil- 
dern: Sie trigt einen Kranz von Bergen, der sich gegen Siiden 6ffnet 
und eine weite, fruchtbare Ebene einschlieBt, die gegen den kalten 
Hauch des Nordwindes durch ihn geschiitzt wird. Zahlreiche Dorfer 
legen im Gebirge, und in der Ebene eine schéne grobe Stadt, deren 
Palaste und Tempel aus Steinen von roter, schwarzer und weiber Farbe 
erbaut sind. Die Beschreibung pabt vorziiglich auf eine gréBere Land- 
masse etwa in der Gegend der Azoren, und die roten und schwarzen 
Steine sind sicherlich Lava, die weiben Kalksteine gewesen. 

Betrachten wir nun die geologische Grundlage der Antlantissage. 
In der Gestaltung des Bodens des Altantischen Ozeans ist der hervor- 
ragendste Zug das Vorhandensein eines meridional gerichteten Doppel- 
erabens mit einem im Durchschnitt 1500 km breiten trennenden Hohen- 
zug. der die S-férmige Biegung des Ozeans zwischen Kap 8. Roque 
und Kap Galmas mitmachte. In der »ostatlantischen Mulde« erheben 
sich die Sockel von Madeira, der Kanaren und Kapverden. Die Azoren 
liegen auf der »atlantischen Schwelle«, von deren vielen Erhebungen 
sie die héchsten darstellen. Die Ostmulde des Atlantischen Ozeans 
ist eine ganz ausgesprochen vulkanische Region. Von der Gough-Insel 
und Tristan da Cunha bis Island und Jan Mayen werden alle ihre Inseln 
fast nur aus vulkanischen Gesteinen aufgebaut. 1838 wurde ein unter- 
meerischer Ausbruch von einem Schiff in 22° w. L. auf dem Aquator 
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beobachtet, also zwischen Ascension und den Kapverden. Diese Tat- 
sachen beweisen, daB die dstliche Mulde des Atlantischen Ozeans eine 
wenig stabile Zone der Erdkruste ist. Es gibt keine Vulkane ohne be- 
deutende Absenkungen. 

Im Sommer 1898 entdeckte ein mit der Kabellegung zwischen Brest 
und Kap Cod beschaftigtes Schiff, gelegentlich der Suche nach einem zer- 
rissenen Kabel, auf 47° n. Br. und 29° 40’ westl. von Paris, 500 Meilen 
nordlich der Azoren in einer Tiefe von 3100 m einen Meeresgrund 
von gebirgigem Charakter, mit hohen Gipfeln, steilen Hingen und 
tiefen Tilern. Die Gipfel sind felsig; Schlamm findet sich nur in den 
Tilern. Die Greifzangen wurden von den Felsen stark abgenutzt und 
brachten Splitter von Tachylyt herauf. Diese glasige Lava hat nach 
TermieErs Ansicht nur an der Erdoberfliche erstarren kénnen. (Ob 
das Wasser nicht ebenso rasch abkiihlend wirkt wie die Luft, trotz des 
Druckes? W.) In 3000m Tiefe miiBte das Magma wegen des dort 
herrschenden Druckes auskristallisiert sein. Da diese glasige Lava noch 
ganz ihre feinen Spitzen besitzt, so muB ihre Versenkung in die Meeres- 
tiefe sehr rasch nach ihrem Ausbruch und mit grober Geschwindigkeit 
geschehen sein. Diese Gegend liegt 900 km nérdlich von den Azoren, 
zwischen diesen und Island. Hier miissen also in geologisch jiingster 
Zeit groBe Versenkungen eingetreten sein. 

In mittelcretacischer Zeit war die Siidgrenze der Tethys (Nordufer 
des brasilo-afrikanischen LKontinents) ungefihr bei den heutigen 
Kanarischen Inseln, wihrend die Kapverden noch zum Festland ge- 
hérten. Man weif noch nicht, ob die Alpen in das Gebiet des Atlantischen 
Ozeans hinein sich fortsetzten, wie TERMIER annimmt. Jedenfalls hat 
auch in der tertiairen Zeit die Beschaffenheit des Gebietes westlich der 
Saulen des Herkules stark gewechselt. Madeira und die Kanaren waren 
schon im Obermiocin vom Kontinent getrennt, aber die Bewegungen in 
der Atlasregion haben sich noch im Quartir in Faltungen geiuSert. 
Der Kreuzungspunkt der Depression des Mittelmeeres mit dem Atlan- 
tischen Ozean ist wohl besonders starken Bewegungen in der Erdkruste 
‘ausgesetzt gewesen. Da die Bewegungen z. T. sicher quartiir sind, so 
kann der Mensch Zeuge dieser letzteren gewesen sein. 

Die Atlantisgeschichte PLatos mu also vom geologischen Stand- 
punkt aus als sehr wahrscheinlich bezeichnet werden. Nicht unerwahnt 
mége bleiben, daB GERMAIN vom zoogeographischen Standpunkt aus 
ebenfalls eine Atlantis annehmen méchte, einen atlantischen Kontinent, 
der mit der iberischen Halbinsel und mit Mauritanien zusammenhing, und 
von dem die Atlantis das letzte, bei seiner allmahlichen Zerstiickelung 
iibrig gebliebene Stiick darstellte. 
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B. Unter der Redaktion der Deutschen Geologischen Gesellschaft. 


Die Beweise fiir eine mehrfache Vereisung Nord- 


deutschlands in diluvialer Zeit. 
Versuch einer Gliederung des norddeutschen Diluviums. 
Mit einer Gliederungstabelle!). 
Von C. Gagel. 
(Fortsetzung und SchluB.) 


Provinz Sachsen und Umgegend. 


In der Provinz Sachsen ware zunachst das Interglazial von Neu- 
haldensleben zu erwihnen (152, 153). 

In der Hundisburger Kiesgrube am Steilufer der Bever fand sich 
folgendes Profil: 

8 Sandiger L6B, 


7 Humoser, schwach lehmiger Sand, am Grunde mit diinner Stein- 
sohle; alte Vegetationsoberfliche, 

6 Geschiebemergel 0,5—2,5 m miachtig, z. T. erheblich entkalkt 
und verlehmt, 

5 Kiese, Mergelsande und Sande, viel nordisches Material fiihrend, 


4 Grobe Schotter mit vorwiegend einheimischem Material und Ein- 


bo w 


—— 


lagerungen von Sand, Mergelsand und Ton, mit zahlreichen Land- 
und SiiBwasserschnecken, Wirbeltierknochen und _paliolithischen 
Artefakten, 

Feinsand bis sandiger Ton mit Wirbeltierresten, 

Sande und Kiese, schneckenfiihrend, z.T. mit sehr groBen Ge- 
schieben, 

Geschiebemergel und schwarzer, feinsandiger Ton unbestimmter 
Stellung. 


Die Sande und Tone, die in die groben Schotter Nr. 4 eingelagert 


sind 


, enthalten sehr wenig nordisches Material und eine reiche Mollusken- 


fauna von Arten, die z. T. gegen Warme und Kalte ziemlich indifferent 


sind 


, 4. T. aber auch auf ebensolche, bzw. bessere Klimabedingungen 


deuten, als sie jetzt in Deutschland vorhanden sind (Helix striata). 
Hauptsiachlich sind zu nennen Helix pulchella, H. costata, H. hispida, 
Cochlicopa lubrica, Pupa muscorum, Vertigo antivertigo, Succinea Pfeifferi 


und 
tus, 


S. oblonga, Limnaea stagnalis und L. ovata, Planorbis umbilica- 
Pl. leucostoma, Pl. glaber, Pl. crista, Valvata piscinalis, Bithynia 


tentaculata. Pisidium amnicum. 





1) Aus Versehen dem vorigen Hefte nicht beigefiigt. 
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AuBerdem fanden sich sehr zahlreiche Reste von Mammuth, Rhino- 
ceros tichorhinus, Equus caballus usw. Es ist also ein sicheres Inter- 
glazial, das z. T. sogar auf warmeres Klima hindeutet, als es heute 
herrscht, z. T. aber schon Formen enthalt, die auf herannahende gla- 
ziale Bedingungen hindeuten (Mammuth, wollhaariges Nashorn). 

Dieses Interglazial wird von sehr groBen nordischen Geschieben 
und Geschiebemergel unterlagert und wird von einem Geschiebemergel 
iiberlagert, der zum erheblichen Teil entkalkt und verwittert ist, oben 
sehr deutliche Denudationserscheinungen zeigt und von einem humosen 
Sand mit alter Vegetationsschicht bedeckt wird, iiber der dann LOB 
folgt. Da auch sonst in dem Gebiet vor der Ablagerung des L6B sehr 
energische Denudations- und Erosionswirkungen stattgefunden haben, 
und wir diesen L68 hier doch als ein sicheres glaziales Gebilde, als Pro- 
dukt der letzten Eiszeit zu betrachten haben, so kann der mit Erosions- 
discordanz, Vegetationsschicht und Verwitterungszone darunterliegende 
Geschiebemergel nur »Unterer« Geschiebemergel der Haupteiszeit und 
das unterliegende Interglazial mit vorwiegend einheimischen Schottern 
und der wirmeliebenden Fauna nur erstes Interglazial sein. Wir 
haben hier also drei Glaziale in demselben Profil getrennt durch 
ein warmes Interglazial und durch eine Verwitterungszone mit Vege- 
tationsdecke. 

Dieselben Verhiltnisse, wie sie bei Neuhaldensleben-Hundisburg 
festgestellt sind, finden sich nach den Ausfiihrungen von SCHMIERER 
auch in der weiteren Umgebung von Braunschweig-Magdeburg-Zerbst, 
zu beiden Seiten der Elbe (109). 

Auch hier ist, soweit der L68 vorhanden ist, zwischen ihm und der 
unterlagernden Grundmorane iiberall eine erhebliche Erosions- und 
Denudationsdiskordanz festzustellen, oft in Form einer Steinsohle, 
ja z. T. die unterlagernde Grundmorine stellenweise erheblich zerstort, 
so daB vollig bis auf die »Steinsohle« reduziert ist. Die Erosions- 
diskordanz zeigt sich oft auch darin, daB die Verwitterungsrinde 
dieser Grundmorane unter dem frischen L68 nur an wenigen Stellen 
erhalten ist, meistens liegt der L6B auf ebenso kalkiger Grundmorine 
ohne dazwischenliegende Verlehmungszone, nur mit der »Steinsohle « 
dazwischen. 

Diese Erosionsdiskordanz findet sich auch weiter nach Osten, nach 
dem Flaming und der Mark zu, zwischen dieser alteren Grundmorane 
und dem dariiberliegenden jiingeren Glazialdiluvium. Diese stark 
denudierte und erodierte, altere Grundmoriine zeichnet sich in diesem 
Gebiet fast immer durch erheblich héheren Tongehalt aus gegeniiber 
der sehr sandigen Grundmorine der letzten Vereisung. Bei der Kartie- 
rung in diesen Gebieten ist diesem Umstand der Erosions- und Denuda- 
tionsdiskordanz iiber dieser fetten, tonreichen Grundmorine noch nicht 
immer geniigend Rechnung getragen und daher diese Grundmoriine 6fter 
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schon als Obere (letzte) Eiszeit dargestellt worden, was sie aber ailem 
Anschein nach tatsachlich nicht mehr ist. 

Allem Anschein nach erreicht das Obere Diluvium in dem Gebiet 
der oberen Aller und Ohre seine iuBerste Grenze in Gestalt von Ge- 
schiebesanden und unterlagernden fluvioglazialen Sanden und _iiber- 
schreitet beide Fliisse nirgends mehr. 

Unter der stark erodierten und denudierten Grundmoriine westlich 
davon, die von L68 bedeckt wird und also nach diesen Kriterien die 
Grundmorine der zweiten (sogenannten Haupt-) Eiszeit darstellt, sind 
nun noch mehrfach Interglazialablagerungen beobachtet. So lhegt 
nordlich Oschersleben unter L6B und Steinsohle eine bis 2,6 m miachtige 
leh migkiesige Grundmoriine, darunter gelbliche Feinsande und Tone 
mit reicher Molluskenfauna und unter diesen nordische Sande und 
Kiese, Mergelsand und Ton. 

Die Molluskenfauna besteht aus zahlreichen Arten, die fast alle auf 
ein durchaus gemaBigtes Klima, z. T. sogar auf ein sehr giinstiges Klima 
deuten. Die wichtigsten Formen sind Vallonia costata, Helix striata, 
Pupa muscorum, Vertigo antivertigo, V. angustior, Succinea Pfeifferi, 
Carychium minimum, Limnaea palustris, Planorbis corneus, Pl. leuco- 
stoma, Pl. Rossmdssleri, Pl. sibiricus, Pl. nautileus f. cristata, Pl. mi- 
cromphalus, Bithynia tentaculata, Valvata cristata, Sphaerium corneum 
und mehrere Pisidien. Von diesen Formen, die fast alle jetzt noch 
im Gebiete vorkommen, weist Helix striata, wie schon friiher ausge- 
fiihrt, auf ein sehr warmes, trockenes, giinstiges Klima hin, Planorbis 
corneus und leucostoma auf ein dem heutigen gleiches Klima. Oschers- 
leben ist also ein typisches Interglazial, und zwar Interglazial I. 

Bei Ummendorf-Eilsleben wurde durch eine Bohrung groBen Durch- 
messers folgendes Profil festgestellt (109): 

Unter Alluvium und 25 m Glazialdiluvium der zweiten Vereisung 
(vorwiegend Geschiebemergel) liegt 1,4 m sandiger Torf mit Betula alba, 
Potamogeton cf. pusillus, Calluna vulgaris usw., darunter sandige Ton- 
mergel mit Pflanzenresten (Pinus), nochmals sandiger Torf mit Betula 
und Pinus, ein Tonmergel mit Potamogeton, Ceratophyllum cf. submersum, 
Picea excelsa, Acer platanoides, Carpinus Betulus, Zanichellia palustris, 
Najas major und Planorbis sibiricus. 

Darunter liegt sandiger Torf mit Betula alba, Menyanthes trifoliata, 


Tonmergel und Wiesenkalk, endlich 22 m Altestes Glazialdiluvium (Ge-’ 


schiebemergel, Kies usw.). 

Der hangende Geschiebemergel ist der vorher erwahnte Geschiebe- 
mergel mit den erheblichen Erosions- und Denudationserscheinungen im 
Liegenden des L6B, der also — und wegen seiner groBen Machtigkeit in 
diesem soweit vorgeschobenen Gebiet — zur zweiten Vereisung zu stellen 
ist. Die darunter liegenden, 8m miachtigen, fossilfiihrenden Schichten 
mit Acer platanoides, Carpinus Betulus und Picea excelsa beweisen, daB 
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es sich um ein wirkliches Interglazial se hr gemabigten Charakters handelt. 
Da mit diesen Pflanzen eines sehr gemiBigten Klimas auch Planorbis 
sibiricus zusammen gefunden ist, so ergibt sich daraus, dab diese Art im 
alteren Diluvium eine erheblich weitergehende siidliche Verbreitung 
gehabt haben muB als jetzt, da diese groBen Baume erheblich empfind- 
licher gegen jede Klimaveranderung sind als die Binnenmollusken — 
nach unseren bisherigen Kenntnissen ihrer Lebensbedingungen. Da auch 
noch ein machtiges Glazial darunter liegt, so ist auch hier ein Interglazial 
scharfster Fassung wiederum nachgewiesen. 

Der Kalktuff von Schwanebeck bei Halberstadt liegt auf dilu- 
vialen Kiesen von 2.5 m Maiachtigkeit mit Feuersteinen usw. und 
enthalt selbst noch nordische Gerdlle und Feuersteine, ist also ent- 
standen, nachdem das nordische Eis schon mindestens einmal bis in 
diese Gegenden vor gedrungen war. Es ist ein 3,50 bis iiber 5 m 
miichtiger Kalktuff mit einer reichen Conchvlienfauna und wird nach 
den Angaben von Wist von 3 m graugriinem »Geschiebemergel« iiber- 
lagert (157, 160). 

An Fossilien enthalt der Kalktuff Abdriicke zahlreicher hoéherer 
Pflanzen, darunter Acer cf. campestre, ferner Rhinoceros Merckii und 
Equus cf. germanicus, endlich mehr als 60 Molluskenarten, darunter 
Helix banatica (= canthensis Beyr), Clausilia cana, Planorbis corneus, 
Pl. umbilicatus, Zonites acieformis; im iibrigen Formen, die fast alle 
dort jetzt noch leben. Es ist also sicher eine Ablagerung eines sehr 
milden, giinstigen Klimas, deren Entstehung sowohl petrographisch wie 
biologisch mit eiszeitlichen Bedingungen vollig unvereinbar ist. Die im 
Hangenden auftretenden Bildungen sind aber nach den Beobachtungen 
meiner in jenen Gebieten kartierenden Kollegen nirgends Geschiebe- 
mergel oder iiberhaupt Grundmorinen, sondern Schotter, die teilweise 
mit L6Bmaterial vermengt sind, sogenannte »Schotterlehme«, und die 
Ablagerung ist also deshalb mit aller Wahrscheinlichke:t in das letzte 
Interglazial zu stellen. 

Durch die Kartierungsarbeiten von WEISSERMEL und SIEGERT in der 
Gegend von Halle und Weibenfels sind auf einem Gebiete von mehreren 
MeBtischblattern Gro8e folgende Verhialtnisse festgestellt (118): 

Auf den praglazialen Saaleterrassen, die durch ihre Héhenlage und 
ihre petrographische Beschaffenheit vollig eindeutig und unzweifelhaft 
sind, liegt an einer ganzen Anzahl Stellen eine alteste Grundmoriine, bzw. 
die Reste einer solechen in Gestalt von zahlreichen gréBeren bis sehr 
groBen nordischen Geschieben. Dariiber liegen die interglazialen 
Saaleschotter der Hauptterrasse, die nahezu vollig aus einheimischen 
Gesteinen bei sehr zuriicktretendem nordischen Material bestehen. 
Diese interglaziale Hauptterrasse der Saale besitzt eine Breite bis zu 
12 km, eine Machtigkeit ihrer Schotter von 3—10 m und wird an zahl- 
reichen Stellen von der Grundmorine der »Hauptceiszeit iiberlagert. 
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Z. T. liegen diese »interglazialen«!) Saaleschotter auch auf geschliffenen 
und geschrammten Knollensteinen des Tertiars, die dadurch beweisen, 
daB vor der Ablagerung der Hauptterrasse schon eine Vergletscherung 
iiber die Gegend dahin gegangen ist, bzw. auf Braunkohlenflézen, in die 
groBe nordische Geschiebe durch Eisdruck tief hineingepreBt sind, und 
die selbst durch Eisdruck gestaucht sind. 

In derselben Héhenlage und in derselben stratigraphischen Stellung, 
d.h. unterlagert von Glazialdiluvium und iiberlagert von der Grund- 
morane der »Haupt<eiszeit finden sich auch vorwiegend aus einheimi- 
schem Material bestehende Unstrutschotter mit Fossilfiihrung in grober 
Verbreitung in dem Gebiet und laufen mit der Hauptterrasse der Saale 
zusammen. 

AuBer der Hauptterrasse der Saale findet sich noch in geringerer Ver- 
breitung eine hohere Saaleterrasse mit miachtigen, fossilfiihrenden 
Schottern derselben petrographischen Beschaffenheit (viel einheimisches 
und wenig nordisches Material), die ebenfalls von der Grundmorine der 
»Haupt<eiszeit iiberlagert wird. Diese zwischen zwei Grundmoranen 
lagernden, sehr breiten Terrassen der Saale und der Unstrut mit den 
machtigen, vorwiegend einheimischen Schottern enthalten nun eine 
reiche Molluskenfauna, sowie zahlreiche Saugetierreste. Die Mollusken- 
fauna besteht, auBer aus zahlreichen indifferenten Arten, aus folgenden 
Formen, die z. T. auf ein kilteres, z. T. auf ein dem heutigen mindestens 
gleiches, ja z. T. auf ein besseres Klima deuten, z. T. nur diluvial sind 
(118, 158, 159). 

Helix striata, H. arbustorum, Vallonia tenuilabris, Pupa muscorum, 
Succinea Schumacheri, S. oblonga, Limnaea ovata, L. palustris, Planorbis 
marginatus, Pl. rotundatus, Ancylus fluviatilis, Bithynia tentaculata, 
Neritina fluviatilis, Corbicula fluminalis (sehr haufig), Valvata pisci- 
nalis. Von Wirbeltieren fanden sich: Elephas primigenius, El. antiquus, 
Rhinoceros tichorhinus, Rh. Merckii, Ovibos moschatus, Cervus tarandus, 
Equus caballus. 

Von diesen Formen lebt Corbicula fluminalis jetzt nur in den ést- 
lichen Mittelmeerlindern und findet in Deutschland jetzt nicht mehr 
die geniigenden Lebensbedingungen, wahrend /eliz striata mindestens 


vorwiegend in warmeren Gebieten lebt. Eben dasselbe — vorwiegend 
auf wirmeres Klima deutend — ist der allgemeinen Annahme nach bei 


Elephas antiquus der Fall und auch bei Rhin. Merckit. Mammuth, woll- 
haariges Nashorn, Succinea Schumacheri und Vallonia tenuilabris da- 
gegen deuten schon auf herannahende glaziale Bedingungen gegen den 
SchluB der Terrassenbildung. Ren und Moschusochs, der neuerdings 


bei Halle gefunden ist, weisen sogar auf direkt glaziale Bedingungen hin. 


1) Ich setze hier »interglazial« in » «, weil sich hier der stratigraphische 
Befund »zwischen zwei Glazialen« nicht véllig und restlos mit der biologisch 
klimatologischen Bedingung der warmen Zwischeneiszeit deckt. 
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Da die so gekennzeichneten Schotter in 3—10 m Machtigkeit eine 
Terrasse von 12 km Breite bedecken, eine Terrasse, die gleichsinuig und 
gleichartig mit den praglazialen und mit der postglazialen Terrasse fallt, 
also annahernd dieselbe Erosionsbasis in der offenen Nordsee voraus- 
setzt, da die Schotter dieser Terrasse aus Geréllen von annihernd der- 
selben GroéBe bestehen wie die postglazialen Schotter, also auch von 
einem Flu8 mit annihernd demselben Gefiille und derselben Wasser- 
masse abgesetzt sein miissen, und da die Schotter z. T. eine recht wirme- 
liebende Fauna enthalten, so ergibt es sich, da} hier von der Alteren 
Saale in einer eisfreien Zeit mit wirmerem Klima als jetzt eine geolo- 
gische Arbeit geleistet ist, mindestens von demselben Ausmaf} wie die 
Saale sie in der Postglazialzeit geleistet hat, und daf also diese warme 
eisfreie Zeit mit offener Nordsee mindestens ebenso lange gedauert 
haben mu als die Postglazialzeit. 

Das kann also keine kurze, kleine Oszillation des Kisrandes bedeuten, 
mu vielmehr als ein voilgiiltiger Beweis einer wirklichen, warmen, 
langen Interglazialzeit betrachtet werden, die mit den warmen, tieferen 
Interglazialen des Unterelbegebietes und Holsteins zu identifizieren ist. 

Die Uberlagerung dieser selben interglazialen Saaleterrasse durch 
die Grundmoriine der zweiten Eiszeit laBt sich fluBaufwarts bis in die 
Gegend von Késen verfolgen. 

Nach Analogie mit den sehr einleuchtenden Ergebnissen GRUPES 
beim Studium der Weserterrassen wird man wohl annehmen diirfen, da} 
auch hier im Saalegebiet die in der eigentlichen warmen Interglazialzeit 
geleistete geologische Arbeit des Flusses in der Erosion des Tales und 
der Herausbildung des Terrassensockels bestand, daB aber die Auf- 
schiittung der bis 10m miichtigen Schotter zum Teil erst gegen Ende, 
baw. nach Abschlu8 der Interglazialzeit unter dem EinfluB oder wenig- 
stens zur Zeit des heranriickenden Inlandeises stattfand (S. 356). 

Damit wiirde der besonders hervorgehobene Umstand sehr gut iiberein- 
stimmen, daB das nordische Material in diesen Schottern sich reichlicher 
erst in der obersten Lage, sehr reichlich in der Grenzschicht einzustellen 
beginnt, daB z.T. oben eine Wechsellagerung zwischen Flubschottern 
und Glazialbildungen eintritt, und daB an anderen Stellen sich zwischen 
beide eine Staubeckenbildung — ein Beckenton — dazwischen schiebt. 
Leider ist iiber die vertikale Verbreitung der oben angefiihrten Fauna 
in den Schottern nichts genaues bekannt (die Corbicula soll im wesent- 
lichen in den unteren Partien der Schotter vorkommen, in den obersten 
2 m aber fehlen), kann auch nach Lage der Dinge nicht gut etwas ge- 
naues ermittelt werden; da die Vorgiinge sich ungefaihr in diesem Zu- 
sammenhang abgespielt haben, kann man aber aus dem ungleichmaBigen 
Charakter der Fauna wohl schlieBen. Hervorgehoben mag werden, dal} 
Corbicula fluminalis nur in den Unstrutschottern gefunden ist, nicht 
in den Saaleschottern. 

Wohl der schénste und beweisendste Fundpunkt der Interglazial- 
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fauna im Halleschen Gebiet ist der Tagebau Dorstewitz. Hier liegen die 
fossilfiihrenden Sande und Schotter der Saale direkt zwischen zwei 
Morinen und enthalten Helix striata, Succinea oblonga, S. elongata, 
S. Schumacheri, Limnaea ovata, L. peregra, Unio sp., Pisidium sp., 
Elephas sp., Rhinoceros sp., Cervus tarandus, Equus caballus, Ovis, 
bzw. Capra, also sozusagen an derselben Stelle eine durchaus ungleich- 
miBige Fauna mit Komponenten eines recht warmen und eines recht 
kalten Klimas, was aufs deutlichste die klimatisch stark wechselnden 
Bedingungen veranschaulicht, unter denen diese Schotter abgesetzt 
wurden. 

Kine interglaziale Fauna von interessanter Zusammensetzung ist bei 
Lauchstadt, leider unter stratigraphisch iuBerst undeutlichen Verhalt- 
nissen gefunden. Dort liegen zwischen L68 und Tertiar in diluvialen 
Sanden und Kiesen Felis leo, Equus sp. (sehr kleine, besondere Art!), 
Rhinoceros sp. und Cervus tarandus, also ebenfalls wieder eine recht 
gemischte Fauna. 

Verwitterungszonen, die dem Interglazial entsprechen, sind bei 
Halle nicht beobachtet; Erosion und vor allem die flaichenhaft wirkende 
Denudation hat diese interglazialen Verwitterungszonen dort vollig be- 
seitigt. 

Die Ablagerungen der zweiten (sogenannten Haupt-) Eiszeit, die diese 
»interglazialen« Saaleschotter iiberlagern, bestehen aus einem ziemlich 
michtigen Glazialdiluvium: Grundmoranen, Sanden und Schottern, 
das durch zwei Horizonte von Bandertonen und Beckentonen gegliedert 
ist, wodurch mehrere, nicht unbetrachtliche Oszillationen des Eisrandes 
in diesem Gebiet bewiesen sind; es sind aber keinerlei fossilfiihrende 
Ablagerungen durch diese Oszillationen veranlaft, die nur lokale Be- 
deutung besitzen. 

Uber diesen Ablagerungen der zweiten (sog. Haupt-) Eiszeit liegt 
nun bei Rabutz, dstlich von Halle, ein 6—7 m michtiger, fetter Becken- 
ton mit Sphaerium rivicola, Pisidium Henslowianum, Bithynia tenta- 
culata, Valvata cristata, Rhinoceros Merckii, Elephas antiquus, Bison 
priscus, Bos primigenius? in den untersten Schichten. Dariiber liegt 
eine grundmorinenartige, glaziale Schicht, ferner die Hauptmasse des 
Beckentons und nordische Sande. 

Nach der Fauna und nach der Uberlagerung durch ein, wenn auch 
gering machtiges, aber anscheinend sicheres, nordisches Diluvium, ist 
diese unterste, fossilfiihrende Schicht des Rabutzer Beckentons wohl als 
jiingeres Interglazial zu betrachten. 

Eine Bohrung, die zur Sicherstellung der Lagerungsverhiltnisse dort 
heruntergebracht wurde, ergab, daB direkt unter dem Rabutzer Ton 
die mehrfach gegliederten Ablagerungen der zweiten (Haupt-) Eiszeit, 
die interglaziale Hauptterrasse der Saale und Sande, Grundmoriinen 
und Bandertone der ersten Eiszeit, sowie die priglazialen Saaleschotter 
liegen, so daf hier, wenn die Deutung des obersten Glazialdiluviums 
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richtig ist, 3 Glaziale und 2 Interglaziale unmittelbar iibereinander in 
demselben Profil nachgewiesen wiren. 

In dem siidéstlich von WeiBenfels gelegenen Gebiet bei Wildschiitz 
(Zeitz) ist beobachtet, da8 sich unter 2 m frischem, kalkhaltigem LOB eine 
stark verwaschene, verwitterte und verlehmte Grundmorine be- 
findet, die wieder von frischem, kalkhaltigem, lé8artigem Mergelsand 
unterlagert wird (7). Also auch hier ist vor Ablagerung des oberen 
frischen L6Bes eine Periode starker Denudation und Verwitterung ein- 
getreten, die eine ailtere Grundmoriine erheblich beeinflubt und ver- 
iehmt hat, und wir werden nach Analogie mit den friiher besprochenen 
Erscheinungen Schleswig-Holsteins und Hannovers diese Denudations- 
periode und die Verlehmungszone als letzte Interglazialzeit deuten 
diirfen. 

Auch in der Gegend von Altenburg-Meuselwitz liegt iiber praglazialen 
Schottern und Geschiebelehm eine 6,5 m miachtige LOBdecke, die unter 
1,3—2 m jiingerem LOBlehm 0,65—1,8 m frischen, kalkreichen LOB, 
darunter 0,75—3,5 m ailteren LoBlehm und 0,5—1,5 m frischen kalk- 
reichen, alteren L6B zeigt, es liegt hier also mitten im LOB mit 10°, 
Kalkgehalt eine sehr ausgepriigte, kalkfreie Verwitterungszone bis zu 
3,5 m Machtigkeit, die man mit Sicherheit als Zeichen einer Interglazial- 
zeit betrachten kann (73). 

Ablagerungen von dem biologischen Charakter der interglazialen 
Saale-Hauptterrasse, d.h. mit im wesentlichen derselben Mollusken- 
fauna, unterlagert von nordischen Sanden und Kiesen und iiberlagert 
von dem Geschiebelehm der zweiten Eiszeit finden sich weiter siidlich 
im Saaletal, aber auBerhalb der eigentlichen Saaleterrassen, bis siidlich 
Kamburg und Porstendorf, also bis tief ins thiiringische Hiigelland 
hinein, wie hier anhangsweise erwaihnt sein mag (140). 

Dieselben Verhiltnisse wie im Saalegebiet finden wir auch bei den 
aus dem Harz herauskommenden Fliissen, z. B. der Kime und Selke in 
der Gegend von Aschersleben. Auch diese Harzfliisse bilden eine mach- 
tige »interglaziale « Terrasse, die im wesentlichen aus bis zu 15m machtigen 
hercynischen Schottern aufgebaut wird und z. B. bei Frose und Nachter- 
stedt von miachtigem Glazialdiluvium (Geschiebemergel, Sand und Kies) 
unterlagert und von einem jiingeren Geschiebemergel iiberlagert wird. 
Beide Grundmoranen lassen sich bis an den Harzrand verfolgen; daB es 
die Grundmorinen der iiltesten und zweiten Eiszeit, die Schotter mit 
Resten von Elephas, Rhinoceros, Equus usw., also solche der ersten 
»Interglazialzeit « (Interglazialzeit im weitesten Sinne) sind, ergibt sich 
nicht nur aus unseren allgemeinen Kenntnissen iiber die Jange nicht bis 
dorthin reichende letzte Vereisung, sondern auch aus der Tatsache, 
daB die héhere Grundmoriine erhebliche Erosions-, Denudations- und 
Verwitterungserscheinungen erkennen lift, die eingetreten sind vor 
der Ablagerung des dariiber liegenden frischen LéBes, ebenso wie in der 
Gegend von Zeitz und Neuhaldensleben und in dem Magdeburger Gebiet 
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Eine Fossilfiihrung, die mit volliger Sicherheit auf warmes Klima wahrend 
ihrer Ablagerung hindeuten wiirde, ist in diesen Schottern noch nicht 
nachgewiesen; da es »interglaziale« Schotter sind, und zwar inter- 
glazial im weiteren Sinne, vom SchluB8B der Interglazialzeit, bzw. vom 
Beginn der folgenden KHiszeit, ist nur aus ihrer Analogie mit den Verhalt- 
nissen der Saalehauptterrasse und der Weserterrassen zu schlieBen (150, 
l41la) (S. 356 u. 8S. 449). 

Dali die Bildung derartiger »interglazialer« Schotter wirklich noch 
bis in die Zeiten der sehr durch das herannahende Eis der zweiten (so- 
genannten Haupt-) Eiszeit beeinfluBten Klimaverschlechterung, bis in 
die Zeiten deutlich glazialer Bedingungen hinein, angedauert hat, ergibt 
sich auch hier aus der Fossilfiihrung der ganz analogen Holtemme- 
schotter bei Gr. und K1].-Quenstedt bei Halberstadt. Diese Schotter, 
die alle derselben Terrasse angehéren sollen (nach Wist), werden an 
manchen Stellen von Geschiebemergel unterlagert, an anderen von Ge- 
schiebemergel, bzw. von L6B iiberlagert (161). 

Die Fossilfiihrung dieser Schotter besteht aus einer ganzen Reihe 
von Arten, die jetzt noch im Gebiete leben, aber auch aus einigen ent- 
schieden auf wesentlich kalteres Klima deutenden Formen. Vallonia 
pulchella, V. costata, V. costellata, V. tenuilabris, Helix hispida, H. 
arbustorum, Pupa muscorum, Pupa columella, Vertigo parcedentata, 
Succinea Schumacheri, S. putris, S. oblonga, Limnaea ovata und L. 
palustris, Planorbis leucostoma und PI. sibiricus. 

Vallonia tenuilabris, Pupa columella, Vertigo parcedentata deuten 
ganz entschieden auf ein wesentlich schlechteres Klima, als wir e8 jetzt 
haben, hin; Suceinea Schumacheri ist ausgestorben; iiber den Wert von 
Planorbis sibiricus fiir die Klimabestimmung ist oben das Wesentliche 
gesagt worden. 

Neben dieser Molluskenfauna sind noch die Reste groBer Sauger ge- 
funden: Elephas trogontherii (El. primigenius?), Rhinoceros antiquitatis, 
Equus germanicus, die keine neuen, entscheidenden Ziige dem Bilde 
zufiigen. 

Kine sichere Bestimmung des Alters dieser Holtemmeschotter wird 
sich erst nach erfolgter Kartierung des Gebietes vornehmen lassen; 
aller Voraussicht nach gehéren sie aber ebenfalls an den SchluB des 
I. Interglazials, baw. in den Anfang der zweiten Vereisung. 

Bei Klicken in Anhalt (132) liegt unter Geschiebesand, im Unteren 
Diluvialsand (iiber Unterem Geschiebemergel) ein ziemlich machtiges 
(mehrere Meter) Lager von Diatomeenerde, SiiBwasserkalk und EKisen- 
ocker. Auber den Diatomeen sind Reste von Pinus silvestris, Corylus 
avellana usw., sowie von Fischen vorhanden. Aus der Machtigkeit der 
Diatomeenablagerung, des SiiBwasserkalkes und dem Vorkommen von 
Corylus avellana ist ein sicheres Interglazial als erwiesen anzunehmen, 
das mit den Diatomeenlagern der Liineburger Heide zu parallelisieren, 
also letztes Interglazial sein diirfte. 
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In Anhalt und auf dem Grifenheinichen-Schmiedeberger Plateau 
treten in groBer Verbreitung Kiese auf, die aus rein siidlichem Material 
bestehen (fast nur Milchquarze, wenig Kieselschiefer und Grauwacken), 
vom jiingeren Diluvium (nordischen Kiesen und Sanden, sowie z. T. von 
Geschiebemergel) iiberlagert werden und fast immer auf Tertiar, einmal 
auch auf Geschiebemergel liegen. Sie erreichen bis 15 m Michtigkeit 
und zeigen in ihrer Ausbildung und ihren Lagerungsverhiltnissen die 
bemerkenswerteste Analogie mit den interglazialen Saalekiesen des 
Gebietes von Halle; sie werden daher trotz ihrer Fossilfreiheit vielleicht 
als Interglazial, und weil sie nur so auBerst selten noch von nordischem 
Diluvium unterlagert werden, auch schon die Auffaltung des Grifen- 
heinichen-Schmiedeberger Plateaus mit erlitten haben, dann als ilteres 
Interglazial zu betrachten sein (85) (vel. auch die Ausfiihrungen iiber 
entsprechende Ablagerungen der Mark Seite 459, 468—469.) 

Bei Kemberg bei Wittenberg liegen unter oberdiluvialen Sanden 
0,8—2 m michtige Ockerkalke, die auf véllig kalkfreien Diluvialsanden 
aufruhen. Sie ahneln in ihrer Ausbildung den SiiBwasserkalken und 
Hisenockern des Fliming (86). Fossilien sind in ihnen nicht gefunden. 
Nach der Auflagerung auf véllig kalkfreien Sanden und der immerhin 
recht betrachtlichen Miachtigkeit der Ockerkalk- (eisenschiissiger See- 
kreide-)bildung wird man wohl nicht fehlgehen, diese Bildungen als 
Zeichen der letzten Interglazialzeit zu betrachten, da wir aus dem oberen 
Diluvium primar kalkfreie Sande kaum kennen (héchstens oberdilu- 
vial umgelagerte Interglazialsande!). 

Bei Gérzke in Anhalt liegen unter Geschiebesand mit kopfgroBen 
Geschieben, bzw. unter Geschiebemergel des Oberen Diluviums iiber 
5 m miachtige, rosa, gelb und blauschwarz gefarbte SiiBwasserkalke 
(91—95% CaCOg), die auBer unbestimmten Wirbeltierresten, Planorben, 
Unionen, Valvata contorta, Limnaca stagnalis und zahlreiche unbestimmte 
Pflanzenreste enthalten. Aus der Michtigkeit der SiiBwasserkalke ist 
auf ein sicheres Interglazial zu schlieBen: aus der Héhenlage und der 
allgemeinen geologischen Situation auf letztes Interglazial (74). 





In der Magdeburger Borde in den Braunkohlengruben Eintracht und 
Alexander liegt unter L68 und 3—5 m miichtigem, unten blaugrauem 
Geschiebemergel geschichteter Sand und ein |—2 m michtiger, fein- 
geschichteter Ton, der unten blaugrau, oben verwittert und gelblich- 
braun ist; darunter folgt dann eine steinige Lokalmoraine von 3,6—6 m 
Michtigkeit. Der Ton ist oxydiert und verwittert vor Ablagerung des 
dariiber liegenden, frischen Geschiebemergels, wird also wohl als An- 
zeichen einer Interglazialzeit betrachtet werden kénnen (108). 


Mecklenburg und Pommern. 


Aus diesen Gebieten sind unsere Kenntnisse iiber Interglazialia sehr 
spirlich, was teils an den mangelhaften Aufschliissen, teils daran liegt, 














454 II, Besprechungen. 


dal Mecklenburg das Arbeitsgebiet eines der eifrigsten Monoglazialisten, 
E. Gentz, ist. 

In Boitzenburg sind Schichten bekannt geworden, die nach strati- 
graphischer Stellung und faunistischer Ausbildung aufs genaueste iiber- 
einstimmen mit dem tieferen Interglazial von Lauenburg a. Elbe. Unter 
Talsand und Aalteren, groben Kiesen, die kalkfrei sind und ganz offen- 
bar eine interglaziale Verwitterungszone darstellen (33, 99a), legen 
Mytiluston, Cardienschichten und darunter SiiBwasserschichten, Dia- 
tomeenpelit und der schwarze »Lauenburger« Ton. 

Bei Wendisch-Wehningen sind diatomeenfiihrende, michtige Tone 
mit einer diinnen Bank schwarzen Diatomeenpelits vorhanden, die nur 
Melosira granulata und Coscinodiscus subtilis enthalten, und von Ge- 
schiebemergel iiberlagert und unterlagert werden; dariiber liegt noch 
miachtiger Diluvialkies; nach GErnitz gehért Wendisch-Wehningen mit 
Boitzenburg zusammen, wiirde also danach ebenfalls alteres Inter- 
glazial sein. 

Bei Parchim in Mecklenburg im Gebiet des groBen, auBeren Moriinen- 
zuges (»siidliche AuBenmoriine«)!) ist unter 31,75m Oberem Geschiebe- 
mergel (mit 7m eingelagerten Spatsanden) und 8,25 m normalen kalk- 
haltigen Spatsanden, 3m kalkfreier Spatsand erbohrt, darunter 
5m grober, kalkhaltiger Spatsand und eine diinne Bank griinlichgrauen 
SuBwasserkalkes mit Spongillanadeln. Darunter 1 m normaler Spat- 
sand, 4 m Geschiebemergel (mit Sandeinlagerung) und schwarzer Glim- 
merton. In einer zweiten Bohrung wurden unter 30m Geschiebemergel 
(mit Spatsandlagen) 3m normaler, kalkhaltiger Diluvialsand, 7,6 m 
kalkfreie und humose Sande und darunter wieder 16m normale kalk- 
haltige Diluvialsande und zwei Geschiebemergelbinke von zusammen 
31 m Machtigkeit gefunden. In einer dritten Bohrung liegen unter 
32,5m Geschiebemergel 12,5m kalkfreie und stark humose Diluvial- 
sande (diluviale Moorerde) und darunter 13 m normaler Diluvial- 
sand und Kies (20 u. 21). 

In zwei weiteren Bohrungen daneben liegen in 22—24 m Tiefe unter 
normalem, frischem., Oberem Diluvium Diatomeenmergel und _ helleraue 
SiBwassermergel. Die Diatomeenflora ist noch nicht bestimmt. Aus 
der Miachtigkeit der interglazialen Verwitterungszone von 4—12,5 m, 
aus der intensiven Humusneubildung und der Bildung nicht unerheb- 
licher SiBwassermergel wird man wohl mit Recht auf eine lange, wirk- 
liche Interglazialzeit schlieBen diirfen, und zwar aus ihrer Tiefenlage bei 
ihrer Lage zur Endmoriane auf das letzte Interglazial. 


1) DaB die in den Sonnenbergen bei Parchim in der Endmoriine befindlichen 
Braunkohlenschichten nicht anstehend sind, sondern nur eine sehr miichtige, wurzel- 
lose Scholle darstellen, die im Diluvium schwimmt, ergibt sich aus einer der von 
GeEtsiTz publizierten Bohrungen, die bis zu 94 m Alaunton, Glimmersand und 
Braunkohle ergeben hat, darunter von 94—99,2m groben Kies mit Kalk, also 
sicheres Diluvium, was hier anhangsweise hervorgehoben sein mag. 
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In Schwan in Mecklenburg fanden sich in 60 m Tiefe unter mich- 
tigen Tonmergeln und Sanden Sande mit Cardium edule und Corbula 
gibba; das Liegende ist unbekannt; wenn es nicht verschwemmte Fossi- 
lien der Kemzone sind, ist es vielleicht ein Punkt des ersten Interglazials 
(der Eemfauna) selbst. 

Der nachste Punkt marinen Interglazials ist HiddensOe bei (auf) 
Riigen; hier ist am Dornbusch und am Leuchtturm durch die Unter- 
suchungen von GUNTHER, MUNTHE und ELBert folgende Schichtenfolge 
festgestellt (10, 9): 

Brauner Geschiebelehm der letzten Eiszeit, 

Mariner fossilfiihrender Ton, 

Tonige Sande und Sande mit kohliger Substanz, 

Kies “und grober Sand, 

Geschiebemergel der Haupteiszeit, bestehend aus zwei Banken, die 
durch ein Kieslager getrennt sind, 

Griinlicher, rotbrauner und blaugrauer, plastischer Ton mit Pflanzen- 
resten und »Cyprinentonfauna « 

Feiner und grober Sand mit kohliger Substanz und den Resten 
einer Moosflora (nach DeEcKE auch mit Laubblattern), 

Kies, 

Brauner bis gelbbrauner glazialer Tonmergel, 

Geschiebemergei der altesten Eiszeit, 

Kies, 

Kreide. 

Der plastische Ton enthilt Cyprina islandica, Corbula gibba, Cardium 
edule, Nucula sp., Turritella ungulina, Pecten opercularis, Mytilus 
edulis, Fusus sp., ferner Fischwirbel und zahlreiche Foraminiferen, 
mu sich also in mindestens 18 m vielleicht in 20—40 m Tiefe gebildet 
haben. 

Das Profil ist von auferordentlich starken Stérungen betroffen; 
durch eine Anzahl Bohrungen ist aber die Schichtenfolge festgelegt. 
Wir haben hier also drei Geschiebemergel getrennt durch zwei fossil- 
fiihrende Interglaziale, von denen das tiefere nach faunistischem Inhalt 
und der Vergesellschaftung mit darunter liegenden SiiBwasser- und 
terrestrischen (Moos-) Bildungen durchaus der Kemzone entspricht. 

Im Kiisterschen Bruch bei SaBnitz hegt iiber der Kreide eine Schich- 
tenfolge bestehend aus (von oben nach unten) (133): 

7 m Geschiebemergel, 

1,25 m feiner, weicher, hellgelber Sand mit Tonbandern mit Tellina 
solidula in zweiklappigen Exemplaren, 

0,75 m Sand und Ton wechsellagernd, mit Pflanzenresten, Fisch- 
knochen und zweiklappigen Schalen von Cyclas solida und 
Pisidium amnicum. 

0,65 m fossilfreie Sande und Tone, 

2,5 m Unterer Geschiebemergel. 


Interglazial 
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Ks ist nach Lage der Dinge und der Vergesellschaftung von marinen 
Schichten mit unterlagernden SiiBwasserschichten erstes Interglazial; 
weswegen der Fund trotz der sehr genauen Angaben STRUCKMANNS spater 
von DEECKE bezweifelt ist, ist nicht recht ersichtlich. 

Am Kieler Bach fand sich in dem sehr stark dislozierten alteren Dilu- 
vium zwischen Geschiebemergel in 3 m machtigen Sanden eine ziemlich 
arktische Moosflora, die natiirlich nichts fiir eine wirkliche Interglazial- 
zeit beweist. 

Das angebliche marine Interglazial von Kolberg hat sich als ver- 
schleppter Ballastsand entpuppt. 

In Belgard wurde unter 26 m Sand und Geschiebemergel 6,7 m 
braiunlichgraue Diatomeenerde erbohrt, die noch von 3 m Diluvialsand 
und von Tertiir unterlagert wird; iiber den Fossilbestand ist nichts 
bekannt, Diatomeenlager lassen aber als solche auf ein giinstiges Klima, 
also auch auf eine Interglazialzeit schlieBen. In einer zweiten Bohrung 
wurden unter 22,5 m Geschiebemergel und Sand 5m kalkhaltige Sande, 
darunter diatomeenfiihrende Tonmergel und weitere 3 m Kies und Sand 
erbohrt, in einer dritten Bohrung daneben wurde dann noch bis zu 31,75 m 
ein tieferer Geschiebemergel gefunden. In Doeberitz bei Tempelburg 
liegt unter 2m Kies, 30 m Geschiebemergel und 2,5 m Spatsand ein 
Lager von Diatomeenerde, das noch von 8 m Diluvialsand und 1,5 m 
Geschiebemergel unterlagert wird. In einer anderen Bohrung bei Bel- 
gard wurde im U nteren Geschiebemergel auf sekundirer Lagerstitte die 
verschleppte Kemfauna gefunden, zum Beweise, daB die Ablagerungen 
dieses alteren Interglazials auch noch noérdlich von diesem Gebiet vor- 
handen gewesen sind. 

Im Lehmhagen, nérdlich von Grimmen, wurden in 30 m Tiefe graue 
Tone mit Pflanzenresten und Torf nachgewiesen, desgleichen bei Barth 
in 21—23 m Tiefe torfige Sande, und bei Niepars in Vorpommern liegt 
unter 43 m hangendem Geschiebemergel (inklusive 8 m Sandeinlage- 
rungen) und 3 m kiesigem Sand, 1 m Torf, 1 m sandiger, unreiner Torf, 
1 m Kies mit Torfresten und SiiBwassermollusken und 1 m Kies mit 
SiiBwassermollusken: Valvata piscinalis, Pisidien usw. iiber Diluvialkies 
(8). Der Pflanzenbestand der Torfe ist leider nicht bestimmt; immer- 
hin ergibt sich aus dem Befund von mehr als 2 m Torf nebst unter- 
lagernden SiiBwasserschichten, daB hier ein echtes Interglazial vor- 
handen sein mul — welches? ist bisher nicht sicher zu entscheiden, da 
nicht bekannt ist, wieviel Diluvium noch darunter liegt. 

Bei Gléotzin im Kreise Belgard in einer Grundmorinenlandschaft 
wurde unter 11 m »Schlick und blauem Ton« (Oberem Geschiebemergel) 
1 m Torf, darunter 15 m »grauer Ton« und 30 m Glazialdiluvium: Kies, 
»blauer Ton «(Geschiebemergel) und grober Sand erbohrt. — Der Pflanzen- 
bestand des Diluvialtorfes ist nicht festgestellt, daB es sich um letztes 
Interglazial handelt, diirfte aber wohl nicht zweifelhaft sein. 
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Weitere sichere Interglaziale sind aus Pommern nach der bisherigen 
Literatur nicht bekannt — es scheint aber Aussicht zu sein, da dem- 
nichst einige weitere Mitteilungen dariiber erscheinen werden. 

- Bei Zetthun bei Kurow in Hinterpommern liegt in Unteren Sanden, 
die vom Oberen Geschiebemergel iiberlagert werden, 11/, m SiiBwasser- 
kalk, der von 0,3 m Torf iiberlagert wird. Fauna und Flora sind nicht 
bekannt, doch wird man die Bildung derartig michtiger Seekreiden mit 
Torfdecke wohl als Beweis recht giinstiger Klimabedingungen betrachten 
diirfen. Ahnliche Kalklager kommen bei Karzenburg vor. 

Das sind bisher alle Anzeichen, die sich fiir die Gliederung des durch- 
schnittlich 50—L00 m im Maximum 156 m miichtigen pommerschen 
Diluviums verwenden lassen. Die Lage der Unterkante des Diluviums 
schwankt von + 37 m NN (Biitow, Oberfliche + 145 m) bis zu — 136 m 
NN (Stettin, Oberfliiche + 20 m!). 

Die Machtigkeit des Diluviums in Mecklenburg ist durchschnittlich 
eine ziemlich bedeutende von mehr als 60 bis mehr als 115 m, ja bis 
131 m, die Unterkante geht bis — 95m NN bei Warnemiinde herunter, 
bis — 105 m NN bei Trips und steigt an bis + 33m NN bei Neu-Branden- 
burg und bis + 41 m NN bei Bockup. 


Mark Brandenburg und Schlesien. 

Die Machtigkeit des markischen Diluviums schwankt von durch- 
schnittlich etwa 40—70 m bis zu auffallend eroBen Michtigkeiten: 116 
bis mehr als 204 m bei Berlin, 126—178 m bei Riidersdorf, 163 m_ bei 
Cottbus, 157—162 m in der Forst Zehdenick, mehr als 168 m bei Gran- 
see, (darunter iiber 100 m einheitlicher Geschiebemergel), 133 bis mehr 
als 204 m bei Strasburg in der Uckermark. Die Lage der Unterkante 
schwankt von durchschnittlich — 20 m bis zu —40 m NN, geht aber 
in der eigentlichen Mark in ihren Extremen von +0,7 m bis —107 m bei 
Berlin, von + 60m NN bis —117m NN bei Riidersdorf, von + 15 bis 
— 120m NN in der Forst Zehdenick, von +5 m bis tiefer als — 110 m 
bei Gransee, bis zu tiefer als — 142 m bei Strasburg herunter und zu 
+ 61m bis zu + 111 m in der Lausitz herauf. Die Lage der Unter- 
kante des Diluviums oder die pradiluviale Oberflache weist also in ganz 
engen Bezirken z. T. erstaunliche Schwankungen auf, die z. T. wohl 
auf praglaziale Tiler zum erheblichen Teil aber auch sicher auf dilu- 
viale tektonische Storungen zuriickzufiihren sind (Riidersdorf). Immer- 
hin sind weder die Maximalmiichtigkeiten des Diluviums, noch die 
Schwankungen in der Lage der Unterkante so extrem wie in Schleswig- 
Holstein. 

Der gr6Bte Teil der Mark liegt noch ganz sicher im Bereich des jiing- 
sten, Oberen Diluviums: der frische Obere Geschiebemergel ist erwiesener- 
maBen bis weit iiber die untere Havel und die mittlere Spree hinaus 
verfolgt und bei Belzig und Senftenberg noch vorhanden; die jiingste 
oberdiluviale Endmorine erstreckt sich von der Gegend von Griinberg 
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iiber Lissa, Jarotschin, Pleschen nach Osten, so da nur im auBersten 
Siiden der Mark alteres Diluvium in bemerkenswerten Partien an die 
Oberflache tritt (3, 137). 

Bei Rixdorf bei Berlin liegen unter dem 2—5 m michtigen, Oberen 
Geschiebemergel miachtige Diluvialsande und Grande, darunter eine 
Bank von grobem Kies mit den Resten grofer Séugetiere und der Untere 
Geschiebemergel, unter dem durch Bohrungen jetzt vielfach 
die Paludinenbank (alteres Interglazial) nachgewiesen ist. 

Die Wirbeltierkiese enthalten die Reste der groBen Saéuger in so aus- 
gezeichneter Erhaltung und in solcher Menge, da an irgend welchen er- 
heblichen Transport nicht gedacht werden kann; die Tiere haben sicher 
an Ort und Stelle gelebt. Gefunden sind Elephas primigenius (haufig) 
und FL. trogontherti, baw. E. antiquus (1 Zahn), Rhinoceros tichorhinus 
(haufig) und R. Merckii (1 Zahn), Bos primigenius und Bison priscus, 
Yquus caballus, Cervus alces und C. elaphus, C. euryceros, Rangifer gren- 
landicus, Ovibos moschatus, Canis lupus, Ursus usw. Es ist also im 
wesentlichen die Fauna eines gemaBigten Klimas, der einige hoch- 
nordische Elemente beigesellt sind; man wird also den Rixdorfer Hori- 
zont mit grober Sicherheit an das Ende des letzten Interglazials ver- 
setzen, als unter dem Herannahen der letzten Vergletscherung schon 
nordische Tiere der gemafigten Fauna sich beigesellten, und die eigent- 
lichen Interglazialablagerungen durch die Schmelzwasser des heran- 
nahenden Eises zerstért, die darin enthaltenen groBen Knochen nebst 
dem groben Kies aber liegen blieben — (es fehlen alle kleinen Tiere 
und Knochen!!) (122, 141, 145). 

DaB diese Auffassung des Rixdorfer Horizontes die den Tatsachen 
entsprechende ist, ergibt sich aus einer ganzen Anzahl neuerdings her- 
unter gebrachter Bohrungen, die im stratigraphischen und nahezu auch 
absoluten Niveau des Rixdorfer Horizontes in der Nachbarschaft des- 
selben, zwischen den beiden Geschiebemergeln, Torfablagerungen mit 
Grisern und Kiefernresten ergeben haben, ferner daraus, da sowohl 
das gleich zu besprechende Interglazial von Phoeben als auch die erheb- 
liche interglaziale Verwitterungszone bei Glindow stratigraphisch in 
demselben Horizont liegen wie Rixdorf, unter demselben Oberen Ge- 
schiebemergel!), und daB in diesem oberen Interglazial eine andere 
Paludina vorkommt (P. duboisiana) als die echte Paludina diluviana, 
die in den Bohrungen am Kreuzberg, also in unmittelbarer Nahe von 
Rixdorf erst in —19 bis —31 m NN, also rund 50 m tiefer, in kalk- 
armen bis vollig kalkfreien, grauen Sanden, Tonen mit Pflanzen- 
resten, Sapropeliten, zusammen mit Bithynia tentaculata, Anodonten, 
Characeen, Rumex, Potamogeton usw. gefunden ist. 

In der Bohrung der Vereinsbrauerei Rixdorf ist senkrecht unter 
dem Rixdorfer Siugetierhorizont in 48—68 m Tiefe eine 20 m michtige, 


1) Baw. dessen Zerstérungsprodukten! 
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vollig kalkfreie Schichtenfolge von Sanden und Tonen gefunden, 
die zwischen dem 13 und 15%" Meter die Paludinenbank mit den 
zahllosen Paludina diluviana-Exemplaren enthalt und noch von weiteren 
> 54 m normalem, kalkhaltigen Glazialdiluvium (Sand, Kies und Ton- 
mergel) unterlagert wird. Es ist dies also einer der nicht wenigen Punkte, 
wo zwei Interglaziale senkrecht ttbereinander nachgewiesen sind. 

Im Untergrunde von Grof-Berlin ist ferner auf eine sehr groBe 
Erstreckung durch zahlreiche Bohrungen dieses tiefere, sehr mach- 
tige und eigentiimlich ausgebildete Interglazial nachgewiesen, das aus 
feinen, kalkfreien und faulschlammhaltigen Sanden, sandigem Faul- 
schlamm mit Vivianitfiihrung, und feinsandigen, kalkfreien Tonen be- 
steht und in zahlloser Menge die Schalen der echten Paludina 
diluviana fiihrt; auSerdem kommen noch vor Anodonten, Bithynia 
tentaculata, Valvata piscinalis, Sphaerium solidum, Sph. rivicola, Neri- 
tina fluviatilis, Lithoglyphus naticoides, Limnaeen, Pisidium amnicum, 
Unionen, Dreyssensia, Valvata naticina, Pisidium pusillum, Pisidium 
Henslovianum und Reste von Carex, Rumex, Potamogeton usw. (142, 
68, 69, 44). 

Die einschlieBenden Sande, Tone, Lehme und Kiese sind zum grofen 
Teil vollig kalkfrei, die Sande und Kiese bestehen oft ganz wesentlich 
aus Quarz und Kieselschiefer, mit sehr wenig nordischem Material. 
Dieses Interglazial, das an vielen Stellen eine fast reine Schnecken- 
schicht mit nur ganz wenig Faulschlamm, bzw. kalkfreiem Ton 
als Bindemittel ist, erreicht 2—12, ja bis 20 m Machtigkeit und liegt 
mit groBer RegelmaBigkeit in etwa —6 bis —10 m NN; nur wenige 
Punkte liegen etwas hoher oder tiefer. Es ist ein alter Seegrund, und 
die Uppigkeit des Tierlebens beweist mit groBer Sicherheit das Vor- 
handensein sehr giinstiger Lebensbedingungen. Uber die stratigra- 
phische Stellung kann bei dem durch wirklich zahllose Bohrungen auf- 
geschlossenen Berliner Diluvialprofil nicht der mindeste Zweifel be- 
stehen; die Paludinenbank liegt stets, wie schon 6fters betont, unter 
einem erheblich machtigen Geschiebemergel, der von dem zweiten Inter- 
glazial (Rixdorfer Horizont) iiberlagert wird, also unter dem »Unteren« 
Geschiebemergel und sehr oft iiber einem tieferen Geschiebemergel, der 
z. B. bei Hohenschénhausen von — 37 bis zu mehr als —52 m NN, 
in Steglitz von —22 bis mehr als —35 m NN, am Kreuzberg von 
— 59 bis zu — 147.6 m NN liegt. 

Dieser mirkische Paludinenhorizont ist also ein in jeder Be- 
ziehung einwandfreies, alteres Interglazial, das zur Ablagerung 
kam, nachdem ein bis etwa 100 m michtiger Geschiebemergel, bzw. 
sehr machtige fluvioglaziale Sedimente in dem Gebiet sich abgesetzt 
hatten; er steht zum groben Teil in Verbindung mit 9—15 m miach- 
tigen kalkfreien Schichten mit sehr wenig nordischem Material, 
beweist also die Intensitaét der damals wirksamen Verwitterungsfak- 
toren, sowie die Zufuhr sehr viel siidlichen, nicht nordischen Mate- 
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rials durch interglaziale Fliisse (Erlauterung zu Blatt Teltow, 2. Auf- 
lage und zu Blatt Charlottenburg, 2. Auflage, sowie Blatt Tempelhof). 

Genau in derselben Lage ist die Paludinenbank in einigen Bohr- 
léchern bei Riidersdorf gefunden; im Bohrloch III liegen kalkfreie 
Tone und Sande mit Paludina diluviana und Neritina fluviatilis in —5 
bis —21 m NN, unter 30m Unterem Geschiebemergel und iiber zwei 
Banken eines tiefsten Geschiebemergels von zusammen 18 m Machtigkeit 
(18; Erlauterungen zu Blatt Riidersdorf, III. Aufl.). 

In Bad Johannistal bei Berlin ist in 140 m Tiefe, also in rund — 105m 
NN, ein diluvialer Tonmergel mit Pisidium Henslowianum gefunden, 
der also zu einer ganz friih diluvialen, interstadialen Ablagerung gehéren 
mu; er liegt rund 90 m tiefer als die Paludinenbank, enthalt 9,149 
CaCO, und mu tektonisch stark versenkt sein (145a, 142). 

Aus den dem Rixdorfer Niveau angehorigen Kiesgruben von Nieder- 
Léhme bei Koénigswusterhausen liegt Hyaena sp. (cf. spelaea bzw. cro- 
cuta) vor (115); aus dem gleichen Niveau bei Oderberg in der Mark liegen 
stark abgerollte Reste von Cervus sp., Bos sp., Elephas sp. und 
Felis cf. leo (spelaea) zwischen Talsand und einer aus zerstértem Oberen 
Geschiebemergel entstandenen Blocklage im Hangenden und dem 
Unteren Geschiebemergel im Liegenden (113). Auch hier sind die die 
primare Lagerstatte der Wirbeltiere bildenden Interglazialablagerungen 
ebenso wie ein Teil der alteren Grundmoriinen durch die Schmelzwasser 
des herannahenden letzten Inlandeises zerstért (Geschiebemergel- und 
Tonmergelgerélle von Kugel- und Brotlaibform), die Tierreste stark 
abgerollt, und von dem jungdiluvialen Schmelzwasser umgelagert — 
ein eigentliches Interglazial ist also Oderberg nicht, sondern nur ein 
Anzeichen, daB dort eins vorhanden gewesen ist. 

Bei Phoeben, westlich Potsdam, legen unter Talsanden und unter 
geschiebefiihrenden, kreuzgeschichteten, kiesigen Sanden mit einer Stein- 
sohle am Grunde (dem Zerstérungsprodukt des Oberen Geschiebemergels), 
die gekritzte Geschiebe und abgerollte Knochen von Riesenhirsch und 
Mammuth fiihrt, dunkle faulschlammhaltige Sande, die vom Glindower 
Ton unterlagert werden und mit diesem gemeinsam gefaltet sind; Sattel 
und Mulden werden von der Steinsohle diskordant abgeschnitten. In 
diesen Faulschlammsanden liegen Unionen und Paludinenbinke, z. T. 
sogar kleine Torfbinkchen und Lagen von conchylienfiihrendem sandigen 
Torf; zwischen die interglazialen, fossilfiihrenden Schichten und die 
Steinsohle schieben sich z. T. noch Reste, Fetzen und Linsen von Ge- 
schiebemergel und einer eigentiimlichen Lokalmorine aus mit Geschieben 
durchkneteten, geschichteten Tonen. Die Steinsohle ist offenbar der 
Rest des groBtenteils zerstérten Oberen Geschiebemergels, der auch die 
Stauchungen des Interglazials und der Glindower Tone bewirkt hat; 
unter den Glindower Tonen liegt der Untere Geschiebemergel (122, 19). 

DaB diese fossilfiihrenden Schichten von Phoeben ein echtes Inter- 
glazial sind, und zwar das jiingere, ergibt sich nicht nur aus der Strati- 
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graphie (und der Hohenlage dicht unter der Oberfliache), sondern auch 
aus der diluvialen Fauna und Flora; Rhinoceros, Elephas, Equus, Sus, 
Bison, Cervus euryceros, Cervus capreolus, Castor und 47 Mollusken- 
arten, darunter Paludina duboisiana, Planorbis corneus, Pl. albus 
usw., Bithynia tentaculata, Belgrandia cf. germanica und zahlreiche 
andere Formen beweisen das unwiderleglich. Es fehlen in diesem Inter- 
glazial die echte Paludina diluviana, Lithoglyphus naticoides, Neritina 
fluviatilis und Valvata naticina, die sich bisher stets nur in der tieferen 
Paludinenbank der Mark (—10 bis — 20 m NN) in dem sicheren 
alteren Interglazial gefunden haben. 

Um den Beweis ganz schliissig zu machen, sind von der Kgl. geolog. 
Landesanstalt in Phoeben zwei Bohrungen heruntergebracht worden, die 
ebenfalls senkrecht unter diesem Oberen Interglazial in 46,8—49 m 
Tiefe (—16,8m NN) und in 44—48 m Tiefe die tonige, altere Paludinen- 
bank mit der echten Paludina diluviana und zahlreichen Pflanzenresten 
gemaBieten Charakters angetroffen haben, darunter noch gegen 50 m 
alteres Glazialdiluvium. Es liegen also auch hier beide Interglaziale 
senkrecht iibereinander in demselben Profil (nach freundlicher Mit- 
teilung meines Kollegen Dr. SoOENDEROP). ‘ 

Im Pritzerber See bei Hohenferchesar hegt unter 0,5—2,5 m typi- 
schem, blaugrauem Geschiebemergel mit 1/gcbm groBen geschliffenen 
Geschieben und unter sehr grobem, steinigem Kies, der massenhaft 
kleinere (bis kopfgroBe) geschliffene Geschiebe und Blécke bis zu > 2,5 m 
‘Durchmesser enthalt, ein etwa 6m michtiger, feinerer Kies mit zahlreichen 
Resten groBer Saiuger, Elephas, Equus usw., die z. T. ausgezeichnet 
erhalten und nicht abgerollt sind, darunter leet auf etwa 1 Hektar Er- 
streckung ein sehr fester, stark komprimierter, fast schwarzer Torf, 
sowie strukturloses, schokoladenfarbiges, festes Faulschlammgestein, an- 
scheinend auch Faulschlammkalk mit Molluskenschalen in mehr als 
1/, m Machtigkeit. 

Fauna und Flora dieses Interglazials sind noch nicht durchgearbeitet; 
aus der GroBe des Torflagers, seiner Machtigkeit und starken Kom- 
pression, aus der Uberlagerung durch feine und grobe Kiese, die sich 
nach Bohruntersuchungen bis in den in der Umgebung von Hohenferchesar 
befindlichen Durchragungszug (Endmorianenstaffel) hineinziehen, und 
der Uberlagerung durch typischen Geschiebemergel ist auf ein richtiges 
Interglazial zu schlieBen, das bei der Héhenlage nur jiingeres sein kann 
und dem Horizont von Phoeben und Rixdorf entspricht. 

Bei Motzen (Blatt Mittenwalde) (110, 126) liegt unter 21/, m Ge- 
schiebesand und 2,5—4 m Geschiebemergel in zahlreichen Gruben eine 


5 m machtige, extraglaziale, fossilfiihrende Ablagerung — Tone, Moor- 
erde, Torf, Lebertorf, SiiBwasserkalk usw., — die von einem 4lteren 


Geschiebemergel unterlagert wird, der seinerseits zahlreiche Paludina 
diluviana fiihrt; die fossilfiihrenden Schichten enthalten Fichte, Rotféhre, 
Najas- und Potamogetonarten, Pappel, Hainbuche, Birke, Seerosen, 
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Stechpalme, Ahorn, Linde, also eine durchaus gemabigte Flora, die 
ein etwas besseres Klima als gegenwartig verlangt. Von Tierresten ist in 
dem Torf, Lebertorf und SiiBwasserkalk gefunden: Bison priscus, Cervus 
elaphus, Canis lupus, Insectivoren, Limnaea ovata, Planorbis albus, 
Pl. crista, Valvata cristata, Valvata piscinalis, Bithynia_tentaculata, 
Vertigo antivertigo, Vallonia pulchella, Es ist also ein ganz sicheres 
Interglazial, und zwar letztes Interglazial, da der unterliegende Ge- 
schiebemergel schon die aus dem ersten Interglazial aufgenommenen 
Paludinen enthilt, und der iiberlagernde Geschiebemergel der Ober- 
flichenbildende, Obere Geschiebemergel der Mark ist. 

Bei Kohlhasenbriick am Teltowkanal liegen unter Geschiebesand mit 
1m groBen Geschieben, der seitlich in den Oberen Geschiebemergel des 
Teltowplateaus iibergeht, horizontalgeschichtete Sande und ein Tort- 
lager mit rein gemaBigter Flora ohne jede kilteliebenden Arten; dar- 
unter folgt der Untere Geschiebemergel. — In den Sanden zwischen den 
beiden Geschiebemergeln ist beim Bau des Teltowkanals eine Menge 
groBber Siuger des Rixdorfer Niveaus gefunden (141). 

Auf dem Flaming in der Gegend von Belzig lagern unter oberdilu- 
vialem Geschiebesand, bzw. unter bis 2 m miachtigem Oberem Geschiebe- 
mergel fossilreiche SiiBwasserkalke, Torfe und Eisenockerbildungen in 
2—5 m (ja bis 30m beim Eisenocker) Machtigkeit, die von Diluvialsand 
mit groBben nordischen Blécken und von Tertiir unterlagert werden. 
Diese SiiBwasserkalke und Eisenockerbildungen enthalten: Cervus alces, 
C'.dama, C. elaphus, Rhinoceros antiquitatis, Sus scrofa, Cyprinus, Perca, 
Esox, Pupa muscorum, Vertigo antivertigo, V. parcedentata, V. pygmaea, 
Vallonia pulchella, Zua lubrica, Valvata macrostoma, V. piscinalis, V. 
antiqua, Bithynia tentaculata, Limnaea palustris, L. ovata, L. truncatula, 
L. stagnalis, L. auricularia, L. peregra, L. lagotis, Planorbis marginatus, 
Pl. laevis, Pl. vortex, Pl. contortus, Pl. Rossmdssleri, Pl. nautileus, Pl. rotun- 
datus, P. Clessini, Pisidien, Cyclas corneus, Carychium minimum, Patula 
ruderata und zahlreiche andere Arten; daneben Carpinus  betulus, 
Alnus glutinosa, Acer campestre, Tilia, Cornus sanguinea, Ilex aqui- 
folium, Brasenia purpurea, Najas marina, Cladium mariscus, Hippuris 
vulgaris usw. Es ist dies also ein nach jeder Beziehung einwandfreies 
Interglazial eines sehr gemaBigten, ozeanischen Klimas. Die Stellung 
ist wegen der ungenauen Kenntnis der tieferen, unterlagernden Diluvial- 
schichten nicht genauer zu ermitteln; immerhin spricht die Flora und 
die allgemeine Lage so dicht unter der Oberfliiche in jenem Gebiet fiir 
letztes Interglazial, und die Michtigkeit der Ablagerungen fiir die Linge 
der Zeit, die zu ihrer Ablagerung noétig war. 

Bei Gr.-Drewitz bei Guben liegt ein 1,4 km langes, 200—400 m breites 
und 1,2—10,5 m michtiges Lager von diluvialem SiiBwasserkalk (See- 
kreide, Wiesenmergel) mit horizontaler Oberfliche unter ausgedehnten, 
flachen, 3—10,4 m miachtigen, sandig-kiesigen Ablagerungen, die die 
ganze Gegend weit im Umkreis bedecken (54). 
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Der Kalk bildet die Ausfiillung eines langgestreckten, wannenférmigen, 
diluvialen Beckens, ist sehr schén und feingeschichtet, unten griinlich- 
grau, nach oben zu mehr gelblich bis ganz hell gefarbt, hat rund 88% 
CaCOg, 3—7% SiO, und liegt auf diluvialem Sand, Kies, Mergel, bzw. 
Tonmergel; es sind mindestens 1 Million cbm Kalk vorhanden. Die 
vollkommen ungestérte Lagerung, das Fehlen jedes dariiberliegenden 
Geschiebemergels, die Bedeckung mit sehr miachtigen kiesig-sandigen, 
horizontalen Ablagerungen in einem Gebiet, das in der westlichen Ver- 
langerung des siidlichsten oberdiluvialen Endmorinenzuges, des von 
Pleschen-Jarotschin-Lissa-Griinberg liegt, ergeben, dal es diluvial, und 
zwar nicht mehr von der letzten Grundmorine iiberschritten, aber von 
dem Sandr der duBersten jungdiluvialen Endmoriine iiberschiittet ist. 
Dieser Umstand und die auberordentliche Machtigkeit des Lagers er- 
welsen es mit Bestimmtheit als letztes Interglazial, und diese Maichtigkeit 
der in dem kleinen Becken abgelagerten Kalke gibt wiederum eine An- 
schauung von den gewaltigen, durch die interglaziale Verwitterung den 
alteren Diluvialschichten entzogenen Kalkmengen. 

In den verschiedenen Tongruben bei Klinge bei Kottbus liegen unter 
1,5— 2,5 m Geschiebesand und steinigem Diluvialkies zwei Torf- 
lager von je 3/, m Machtigkeit, die durch 3—4 m miichtige Tonmergel 
(und z. T. auch durch Sandschichten) voneinander getrennt sind und 
von 4—7 m miichtigem Tonmergel unterlagert werden, unter dem wieder 
nordischer Diluvialsand und Kies folet. Im Liegenden der beiden ein- 
zelnen Torflager treten noch Lebertorfe und SiiBwassermergel auf. 
Die verschiedenen Profile sind insofern ungleichartig, als in den von 
NEHRING studierten (ScHULzEschen) Profilen die obere Torfschicht aus 
zerriebenem, umgelagertem, auf sekundirer Lagerstitte befindlichem 
Material bestand, wahrend in der siidlicher gelegenen, von SCHRODER 
und STOLLER studierten GroscuEschen Tongrube der obere Torf ebenso 
wie der untere ein autochthoner schwarzer Torf ist (72, 102, 103, 117). 

Die botanische Untersuchung des oberen autochthonen Torfes und 
Bithynienmergels ergab auBer indifferenten Arten: Betula alba und B. 
pubescens, Pinus silvestris, Picea excelsa, verschiedene Potamogeton- 
arten (ausgereifte Samen), Nuphar luteum, Najas major (groBe, aus- 
gereifte Samen), Nymphaea alba, N. candida, Hydrocharis morsus ranae, 
Cladium mariscus, Stratiotes aloides, Phragmites communis, Alnus 
glutinosa, Brasenia purpurea, Rubus idaeus usw. 

Das sind also groBenteils Arten, die durchaus ein dem heutigen ent- 
sprechendes, wenn nicht besseres Klima verlangen, die z. T. schon in 
Schottland, Norwegen und dem mittleren Schweden fehlen. In dem 
Bithynienmergel unter dem Torf wurde das Skelett eines groben Boviden 
gefunden, der noch nicht spezifisch bestimmt ist. 

In dem unteren autochthonen Torflager fanden sich auBer mehr 
indifferenten Arten Brasenia purpurea, Nymphaea-, Nuphar-, Najas- 
arten, Stratiotes aloides, Ceratophyllum und Potamogetonarten, Cladium 
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mariscus, Taxus baccata, Pinus silvestris, Picea excelsa, Betula verru- 
cosa und B. odorata, Alnus-, mehrere Salizarten, Populus tremula, 
Corylus avellana, Carpinus betulus, Quercus, Tilia, Acer campestre, 
Ilex aquifolium usw. Das ist also ebenso eine Flora, die ein durch- 
aus gemiBigtes, ozeanisches Klima verlangt (Ilex aquifolium ge- 
deiht langst nicht mehr bei Kottbus!). In dem tieferen Torf wurde 
ein vollstandiges Skelett von Elephas primigenius gefunden. AuBer- 
dem wurden in den Torf- und Tonlagern gefunden: Cervus taran- 
dus, Cervus alces, Cervus elaphus, Cervus euryceros, Megaceros Ruffi, 
Rhinoceros sp., Bison sp., Equus sp., Castor sp., Vulpes sp., Emys, Tinca, 
Esox usw., Belgrandia ct. germanica, Bithynia tentaculata usw. 

Die obersten Torf-, bzw. Tonschichten sind stellenweise auf das 
deutlichste gestaucht und zusammengeschoben; in der obersten Ton- 
schicht unter dem allochthon zusammengeschwemmten Torf sind die 
Blatter von Betula nana gefunden, zwei Fuchsreste aus dem untersten 
Ton scheinen zum Eisfuchs zu gehéren; daB nordischer Kies darunter 
liegt, ist unbezweifelbar; es ist also ein véllig sicheres Interglazial 
scharfster Fassung, das eine sehr, sehr lange Periode ozeanischen 
Klimas verlangt. 

Uber die genaue stratigraphische Stellung wird sich vor Kartie- 
rung des Gebietes nichts bestimmtes sagen lassen; bemerkenswert ist 
jedenfalls die in jeder Beziehung sehr weitgehende Analogie mit den 
Torflagern bei Griinental (S. 338), das Fehlen der Paludina diluviana 
und die Lage nicht weit SW. von dem siidlichsten oberdiluvialen 
Endmorainenzuge von Griinberg-Lissa-Jarotschin. 

Bei Alt-Geltow bei Potsdam liegt unter einer sandig lehmigen, sehr 
kalkigen Moraine, die zahllose Valvatenschalen enthilt (»Valvatenmergel«), 
ein schneeweiber SiBwasserkalk mit zahllosen Valvaten, Bythinien 
und Limnaceen. Nach dem Aufbau der Umgebung ist dieser SiiBwasser- 
kalk als letztes Interglazial anzusehen (141). 

Bei Korbiskrug bei Konigswusterhausen liegt unter 11/2 m Oberem 
Geschiebesand mit unregelmaiBiger Grenze ein sehr kalkreicher, blau- 
schwarzer Tonmergel, bzw. unreiner SiiBwasserkalk (62% CaCO 3) mit 
Resten von Cervus elaphus, Fischresten, Unionen, Bithynia tentaculata, 
Valvata piscinalis, V. contorta, Pisidium pusillum, P. amnicum, Pla- 
norbis laevis, Limnaca auricularia, sowie zahlreichen unbestimmten 
Pflanzenresten (84, 70). 

Bei Rathenow liegen unter 5—6m Oberem!) Geschiebemergel miach- 
tige Sande mit Valvata piscinalis var. antiqua, Bithynia tentaculata und 
var. producta, Limnaea auricularia, Planorbis marginatus, Sphaerium 
solidum, Sph. rivicolum, Pisidium amnicum, P. nitidum, Unio sp., 
Paludina Duboisiana (nicht diluviana!) und P. vivipara (143). 

Die Ablagerung ist als ein gut belegtes jiingeres Interglazial zu be- 


1) Z. T. erst nachtriaglich als »Oberer« erkannt, bzw. anerkannt. 
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trachten, ebenso ein in der Nahe bei Nennhausen unter denselben Lage- 
rungsverhiltnissen auftretendes, 2m michtiges Diatomeenlager. 

Bei Halbe in der Mark legen unter 6—10 m michtigen, geschich- 
teten Sanden, die eine kleine Torfscholle mit unbekannter Flora ent- 
halten, machtige Tone mit Rangifer groenlandicus (der hocharktischen 
Form), Elephas primigenius und Ursus sp. Allem Anschein nach liegt 
hier eine Ablagerung aus dem SchluB der vorletzten (Haupt-) Verei- 
sung, vom Beginn des letzten Interglazials vor (144). 

Bei Bienenwalde bei Rheinsberg liegt unter 2 m Diluvialsand ein 
iiber 2 m machtiger SiBwasserkalk von schwarzer Farbe und blattriger 
Beschaffenheit, mit Fischresten und zahlreichen unbestimmten Mollus- 
kenschalen. Nach Lage der Dinge kann es sich nur um jiingeres Inter- 
glazial handeln (70). 

Bei Vevais bei Wriezen liegt in einer diluvialen Terrasse unter 2 m 
grobem Talkies mit bis zu 1/4 cbm groben Blécken ein bis 5 m miachtiger 
Subwasserkalk, unter dem diluviale Sande folgen. Der grobe, block- 
reiche Talkies im Hangenden des SiiBwasserkalkes ist zweifellos ein Zer- 
storungsprodukt des daneben in derselben Hoéhenlage auftretenden 
Oberen Geschiebemergels; der SiiBwasserkalk ist ein fossiler Wiesenkalk 
(Seekreide) mit rund 849% Kalkgehalt und enthalt Limnaea stagnalis, 
L. ovata, Planorbis cristatus, Pl. glaber, Pl. Gredleri, Pl. nautileus, Val- 
vata cristata, V. piscinalis, V. antiqua, Bithynia tentaculata und B. 
producta, Belgrandia borussica, Sphaerium corneum, Sph. Draparnaldii, 
Pisidium cf. pusillum, P. obtusale, P. supinum, zahlreiche Ostracoden, 
Quercus robur, Coniferenhélzer usw. Das ist die Fauna und Flora 
eines durchaus gemibigten Klimas; Belgrandia, die postglazial aus 
Deutschland nicht mehr bekannt ist und sich hier nur interglazial 
(Klinge, Phoeben, Winterhude, Taubach) findet, deutet sogar auf ein 
wirmeres Klima hin als gegenwiirtig. Nach der ganzen Situation, der 
Lage dicht unter der Oberfliche und der anscheinend ungestérten 
Lagerung kann man die Ablagerung wohl sicher als jiingeres Interglazial 
betrachten (82). 

Bei Werder bei Potsdam liegen unter Talsand und diluvialen Spat- 
sanden diatomeenfiihrende SiiBwasserkalke, sandig-tonige Schichten und 
Mergelsande mit Valvata antiqua, V. piscinalis, V. macrostoma, Pisidium 
amnicum, P. nitidum und Cyprisschalen, sowie Pflanzenresten; darunter 
folgen diluviale Spatsande. Deren Vorkommen diirfte als jiingeres Inter- 
glazial zu deuten sein (76). 

Bei Frankfurt a. O. liegen iiber einem dunklen, sehr fetten Ton- 
mergel mit einzelnen geschliffenen Geschieben, der die typische Brocken- 
mergelstruktur zeigt (zerquetschte Tonmergelbreccie, Lokalmordane), 
michtige, geschichtete, helle Sande mit Cyprisschalen, dariiber eine 
Schicht, die fast nur aus Cyprisschalen besteht, daneben Anodonta mu- 
tabilis, Valvata piscinalis und V. contorta, Succinea oblonga und Equus 
caballus enthalt, sodann 2—3 m SiiBwasserkalk mit Cypris, Valvata 
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piscinalis und Carpinus betulus, und 3—4 dem Torf mit unbekannter 
Flora; dariiber liegen kalkfreie Tone von 11/gm Machtigkeit!); weitere 
Schichten im Hangenden fehlen; unmittelbar daneben geht eine groBe 
Dislokation durch. 

In dem groBen Einschnitt bei Rosengarten, westlich von Frankfurt, 
lieot dagegen derselbe interglaziale SiiBwasserkalk nebst geschichteten, 
tonstreifigen Sanden und geschichteten Tonen, unter denen z. T. stark 
erodierte Nester von sehr eisenschiissigen, interglazial verwitterten, 
eroben Sanden liegen, auf ziemlich miachtigen, sehr fetten, dunkeln, 
ungeschichteten und gequetschten Tonmergeln, und wird von ge- 
schichteten Tonen, gelben, feinkérnigen Sanden und von 20m miach- 
tigen, normalen, kiesigen Spatsanden in einem sehr langen, klaren 
Profil iiberlagert. An dem interglazialen Alter dieses SiiBwasserkalkes 
mit den anschlieBenden Cyprissanden und Torfen ist nicht zu zweifeln. 
Aus der unbefangenen Betrachtung des Rosengartener Einschnitts er- 
gibt sich, da das Interglazial letztes ist. 

In der Umgegend von Berlin, besonders bei Beelitzhof am Wansee, 
ist, nach freundlicher Mitteilung von F. KAuNHOWEN, durch sehr zahl- 
reiche Bohrungen eine interglaziale Entkalkungszone in Verbindung mit 
pflanzenfiihrenden, kalkfreien bis sehr kalkarmen Tonen nachge- 
wiesen, die 7—1l4 m vollig kalkfreie Schichten und im Verband damit 
noch bis 15 m kalkarme, aber auch pflanzenfiihrende Schichten auf- 
weist und im allgemeinen mit ihrer Oberkante von + 15m NN bis NN 
hegt. Der Pflanzenbestand ist aus den Bohrproben nicht festzustellen ; 
die Machtigkeit der unter 5—30 m normal kalkhaltigem Diluvium (dar- 
unter bis 9m Oberer Geschiebemergel) liegenden kalkfreien Schicht, in 
Verbindung mit der vielfach auftretenden grauen Farbe der kalkfreien 
Sande, der Vivianitfiihrung und der Pflanzenfiihrung der damit  ver- 
bundenen, 15m miichtigen, kalkarmen Schichten laBt aber mit aller 
Sicherheit auf eine wirkliche Interglazialzeit schlieBen, die nach der 
Hohenlage der Schichten und sonstigen Wahrscheinlichkeitsgriinden 
nur letzte Interglazialzeit sein kann. 

Auch in Verbindung mit dem tiefer liegenden, iilteren Interglazial 
(Paludinenhorizont) sind vielfach solche kalkfreien bis sehr kalk- 
armen Schichten nachgewiesen (8. 459), und hier ist einmal analy- 
tisch der Nachweis der ungemeinen Kalkverminderung in diesen inter- 
glazialen Verwitterungszonen erbracht worden (2,8—2,9% Kalk im 
Paludinenhorizont, 15,599 Kalk im hangenden Oberen Diluvium, 8,3%% 
Kalk im alteren Diluvium) (56). Hieraus ereibt sich auch, daB der 
einfache Hinweis auf den Kalkgehalt gewisser Schichten an sich noch 
keinen Beweis gegen die interglaziale Verwitterungszone bildet; die auf- 
fillige Kalkarmut deutet ebenso auf die interglaziale Verwitterung hin, 


1) Vergl. auch Roepe: Helios. Bd. XIV, 8. 100—104. 
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wie die vollstandige Kalkfreiheit, und daB bisher diese Verwitterungs- 
zonen so selten in Bohrungen beobachtet sind, hegt offenbar daran, 
daB bei den friiheren Untersuchungen (etwa vor 1902) entweder iiber- 
haupt nicht auf den fehlenden oder vorhandenen Kalkgehalt geachtet 
oder nur ganz obenhin ein vorhandener Kalkgehalt konstatiert — nicht 
aber dessen Grobe festgestellt ist. 

Die Millionen dicker Paludinenschalen, die in dem Paludinenhorizont 
angehauft sind, geben einen sehr sinnfilligen Anhalt fiir die den ein- 
schlieBenden, bzw. unterliegenden Diluvialschichten entzogenen Kalk- 
mengen, und die den betreffenden Sedimenten beigemengten Mollusken- 
und Characeenreste sind auch wiederum geeignet, bei nicht sehr auf- 
merksamer Untersuchung iiber die an sich vorhandene Kalkfreiheit der 
einschlieBenden Sedimente wegzutiuschen (8. 459). 

Auch die Erfahrungen, die z. B. bei der Diskussion iiber die inter- 
glaziale Entkalkungszone bei Parchim i. Meckl. gemacht wurden, be- 
wiesen, daB dieses sehr sch6ne und einwandfreie Interglazial, in dem 
auch Seekreide und Diatomeenschichten liegen, von GEtnitz einfach 
iibersehen ist (20, 21), und das ist sicher bzw. nachgewiesenermaBen 
vielfach auch noch an anderen Stellen geschehen (S. 454, 451). 

Bei Glindow bei Potsdam liegt unter normalem kalkhaltigen, Oberen 
Geschiebemergel und iiber den stark gefalteten, kalkhaltigen Glindower 
Tonen eine stark gefaltete Serie von grofenteils kalkfreien, z. T. 
stark eisenschiissigen Diluvialsanden (19), die zahlreiche Streifen von 
feinverteilten Braunkohlengerdllen, einzelne Humusstreifen mit Diato- 
meen und zahlreich Paludina diluviana auf sekundirer Lagerstiitte ent- 
halten (21). 

Da der Glindower Ton von dem Unteren Geschiebemergel und dar- 
unter noch von michtigen diluvialen Sanden und Granden unterlagert 
wird, so zeigen die kalkfreien Sande mit den Humusstreifen eine sehr 
schéne interglaziale Verwitterungszone der letzten Zwischeneiszeit an. 

Eine Bohrung am Wasserwerk Dahme (Mark) zeigte nach freundlicher 
Mitteilung meines Kollegen v. Linsrow 4 m kalkfreie Geschiebesande, 
3 m schwach kalkhaltigen Geschiebesand, 23 m Wechsellagerung von 
normal kalkhaltigem Kies, Sand, Tonmergel und Geschiebemergel und 
darunter von 30—36 m grauen, kalkfreien Sand und groben Kies, 
also eine sehr schéne Verwitterungszone aus dem aller Wahrscheinlich- 
keit nach jiingeren Interglazial. 

Eine Bohrung bei Hardebeck (Uckermark) ergab unter 6,8 m oberem 
Diluvium 73 m Rupelton, darunter 0,8 m mergeligen Sand, bzw. sehr 
sandigen Geschiebemergel, 4 m kalkfreien Spatsand und Gerdlle, dar- 
unter windgeschliffene Dreikanter, 1/4 m normalen, grauen Ge- 
schiebemergel (eingepreBt!) und nochmals 4 m ganz hellen, kalkfreien 
Spatsand. Die 73 m Rupelton sind also in diesem Endmorinengebiet 
in oberdiluvialer Zeit auf die typische interglaziale Verwitterungszone 

















468 II. Besprechungen. 


mit Windschliffgeschieben aufgeschoben!), mit Zwischenpressung von 
etwas normalem Geschiebemergel. 

In der Umgegend von Gransee (Mark) sind ebenfalls an drei Stellen 
durch Bohrungen interglaziale Entkalkungs- und Verwitterungszonen 
nachgewiesen. Beim Stadteut Wendefeld wurde unter 10 m Oberem 
Geschiebemergel und 15 m kalkigen oberdiluvialen Sanden in 25—28 m 
Tiefe eine kalkfreie Verwitterungszone, die aus eigentiimlichem Lehm 
und feinsandigem Ton besteht, gefunden, darunter wieder 56m normales, 
kalkhaltiges Diluvium; bei Alt-Liidersdorf unter 5 m Oberem Geschiebe- 
mergel eine 11 m michtige Zone kalkfreter Spatsande, bei Gr.-Mutz 
unter 5 m Geschiebesand 10,8 m Endmoranenkies und 6 m Geschiebe- 
mergel von 21,7—29,6m eine Zone ebenfalls kalkfreier, brauner Spat- 
sande, unter denen noch 20 m normales Diluvium folgte. Dicht dabei 
ist eine Bohrung heruntergebracht, die mehr als 168 m Diluvium, davon 
mehr als 103 m einheitlichen Geschiebemergel, ergeben hat, ohne dab 
sich in diesem miichtigen Profil selbst irgend eine Gliederungsméglich- 
keit ergeben hatte — die Interglazialhorizonte sind eben so auBerordent- 
lich oft zerstért und aufgearbeitet, weil sie bei der nichsten Eisinvasion 
zuerst und zumeist den zerstérenden Agenzien ausgesetzt waren. 

Bei der Bohrung Wendefeld ist noch besonders betonenswert, dab 
hier die Zersetzungszone nicht in den durchlissigen Sanden, sondern in 
undurchlassigem Lehm und Ton darunter liegt, daB man also die berithmte 
»Durchspiilung« mit Grundwasser hier ganz gewiB nicht dafiir verant- 
wortlich machen kann (31). 

In der Uckermark und den angrenzenden Gebieten Pommerns sind 
die beiden als Oberer und Unterer Geschiebemergel kartierten und auf 
so grobe Erstreckung hin durchgehenden Geschiebemergelbinke, die 
oft allerdings nur durch minimale, z. T. sogar vollig ausgequetschte 
Zwischenschichten getrennt sind, nicht Ablagerungen der beiden letzten 
Kiszeiten, sondern gehéren zum weitaus iiberwiegenden Teile zusammen 
ins Obere Diluvium und bezeichnen nur eine riumlich recht ausgedehnte, 
zeitlich aber offenbar recht beschrinkte Oszillation des Inlandeises, da 
in den Sanden zwischen diesen beiden Grundmorinen nirgends auch nur 
die geringste Spur einer Verwitterungsschicht oder einer interglazialen 
oder auch nur interstadialen Neubildung beobachtet wurde. Neuere 
oréBere Aufschliisse, die bei Gelegenheit von Bahnbauten entstanden 
sind, beweisen auferdem unwiderleglich die innere Zusammengehdérig- 
keit dieser beiden Grundmorinenbinke auf sehr groBe Erstreckung hin. 

Auf dem Flaming sind in groBer Verbreitung Sande und Kiese be- 
kannt, die nur oder fast nur aus siidlichem Material, aus Milehquarz, 
Kieselschiefern, Achaten, Chalcedon bestehen, kalkfrei sind und nur héchst 
selten vereinzelte abgerollte Feuersteine enthalten (74, 75). Sie werden 





1) Ebenso wie bei Liineburg Miociin und Gipskeuper auf die interglaziale 
Verwitterungszone aufgeschoben sind! (S. 351). 
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im Senftenberger Gebiet, bei Koswig usw. iiberlagert vom Oberen Ge- 
schiebemergel und ebenso unterlagert von Geschiebemergel, bzw. von 
eroben, nordischen Kiesen mit geschrammten Blécken; in dem glazial 
gefalteten Tertiargebiet des Weifwasser-Muskauer Endmorinenbogens 
sind sie mit gefaltet und werden diskordant vom Oberen Diluvium iiber- 
lagert. Sie haben sich nach Norden bis zum Warschau-Berliner Haupt- 
tal verfolgen lassen, bis nach Griinberg und bis in die Gegend von Berlin 
(Spandau, Steglitz), wo sie in Verbindung mit dem Paludinenhorizont, dem 
ailteren Interglazial auftreten (Erliuterung zu Blatt Charlottenburg und 
Teltow I). Es sind also dieselben Verhiltnisse, wie sie schon in aller 
Ausfiihrlichkeit aus der Gegend von Halle-Weibenfels geschildert sind, 
und diese siidlichen Kiese sind wenigstens z. T. als erstes Interglazial 
aufzufassen. Ihre Verbreitung und Hohenlage zeigt, daB sie von einem 
ungefahr aus SO. kommenden Flu8 herbeigefiihrt sind, das aber damals 
die Verteilung von Plateaugebieten und Talern, sowie die sonstigen 
Hohenverhaltnisse ginzlich andere gewesen sein miissen als heutzutage. 

Da sie aber im Senftenberger Gebiet sich stellenweise mehrfach mit 
Geschiebemergel verzahnen, so kénnen sie nicht nur reines Interglazial 
sein, sondern miissen z.T. schon, bzw. noch in der Zeit der heranriicken- 
den vorletzten Eiszeit, zur Zeit des Kampfes des vordringenden Eises 
mit den siidlichen Fliissen abgelagert sein. Im allgemeinen scheinen 
sie fossilfrei zu sein. 

In der Lausitz, in der Senftenberger Gegend, bei Kottbus liegt unter 
einem verhaltnismaBig diinnen Oberen Diluvium, das aus Geschiebesand 
und z. T. aus Oberem, frischen, kalkhaltigen Geschiebemergel von 
2—5 m Machtigkeit besteht, ein véllig anders beschaffenes, alteres Dilu- 
vium, dessen Kiese ganz vorwiegend aus siidlichem Material: Milch- 
quarz, Kieselschiefer, Chalcedon, Achat usw. mit nur ganz wenigen 
Feuersteinen und sonstigem nordischen Material bestehen und bis 20 m 
michtig werden, wahrend die darunterliegenden alteren Grundmoriinen, 
die 11—14 m Machtigkeit erreichen, vollig verwittert, kalkfrei, z. T. 
recht tonig und durch Aufnahme von Braunkohlenmaterial sehr dunkel 
gefarbt sind; es smd — im Gegensatz zu dem Oberen Geschiebe- 
mergel — Geschiebeleh me, die also beiihrer groBben Michtigkeit auf das 
sinnfalligste die Intensitit der interglazialen Verwitterung beweisen und 
in jeder Beziehung iiberraschende Analoga zu den Verhiltnissen der ilteren, 
intensiv verwitterten Morainen Schleswig-Holsteins darstellen (26). 

Die iiberliegenden, kalkfreien, siidlichen Kiese, die von frischem 
Oberen Geschiebemergel iiberlagert werden, sind dadurch ebenfalls hier 
als Interglazial (im weiteren Sinne) erwiesen. (Lieferung 148 der geolog. 
Karte von Preufen.) 

Aus Schlesien sind bisher nur zwei Bildungen bekannt, die als Inter- 
glazial betrachtet werden kénnen, die Schneckenmergel von Ingrams- 
dorf und die Kiese von Rauske (47, 48). Dort bei Ingramsdorf liegt 
unter alluvialem Flu8lehm und FluBkies ein diluvialer Kies mit Drei- 
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kantern — Kantengeschieben — das Residium des zerstérten hangenden 
Diluviums. Darunter liegen sandiger Ton mit humosen Einlagerungen, 
Torf und Schneckenmergel mit einem vollstindigen Schidel von 
Rhinoceros Merckii. Darunter geschichtete Tonmergel, nordische Sande 
und Kiese, Lehm mit nordischen Geschieben und Tertiir. 

Die interglazialen Bildungen zwischen dem Geschiebepflaster und 
der alteren leh migen Grundmorine sind etwa 4 m miichtig und ent- 
halten Succinea Pfeifferi, Limnaea auricularia, L. ovata, L. peregra, L. 
palustris var. corvus, Planorbis albus, Ancylus lacustris, Bithynia tentacu- 
lata, Valvata piscinalis, V. macrostoma, V. antiqua, Pisidium fontinale, 
Unio sp., ferner Pinus silvestris, Picea excelsa, Alnus glutinosa, Tilia 
sp., Quercus sp., Corylus avellana, Prunus spinosa. Es ist also ein 
in jeder Hinsicht einwandfreies Interglazial, das vollig analoge Klima- 
verhaltnisse verlangt, wie sie jetzt vorliegen und mit in der Nihe 
liegendem Hisrand véllig unvereinbar ist. Die Verlehmung der 
liegenden Moriine spricht ebenfalls fiir Interglazial, das nach Lage der 
Dinge nur das Aaltere sein kann, da die jiingste Vereisung aller Wahr- 
scheinlichkeit nach nur bis in das siidliche Posen gereicht, Schlesien 
aber nicht oder nur noch an unbedeutenden Stellen erreicht hat. 

Bei Rauske leet unter L6Blehm ein eigentiimlicher sandiger, rétlich- 
gelber Lehm mit Geschieben, darunter kiesige Sande und eine diinne 
Tonschicht. Darunter folgen 6 m hellgraue, kiesige, lehmstreifige Sande 
mit Elephas primigenius und Equus und ockergelbe kiesige Sande mit 
Lehmlagen, die von 1/,—4 m miichtigem, dunklem Geschiebelehm mit 
geschliffenen, nordischen Geschieben unterlagert werden. 

Also auch hier haben wir unter einem hangenden Diluvium ver- 
witterte (z. T. eisenschiissige) Sande und Kiese mit Saugetierresten und 
eine vollig verlehmte altere Morine, also ebenfalls die altere inter- 
glaziale Verwitterungszone. 

Nach den Ausfiihrungen von TreTze liegt die siidlichste oberdiluviale 
Endmorine in der Gegend von Griinberg-Lissa-Pleschen; zwischen ihr 
und dem Katzengebirge bildet das Obere Diluvium nur noch einen 
relativ diinnen Schleier iiber einem stark denudierten, eingeebneten 
alteren Diluvium, das iiberall die Spuren dieser interglazialen Denuda- 
tion in Gestalt einer dichten Steinsohle mit Windschliffgeschieben auf- 
weist und infolgedessen auch ganz greisenhafte Oberflichenformen zeigt, 
die mit den frischen, ausgeprigten Formen im Gebiet des Oberen Dilu- 
viums nicht die geringste Ahnlichkeit mehr haben. Durch diese lebhafte 
Denudation, die vor Ablagerung des L68B nicht nur eingesetzt 
hat, sondern gréBtenteils beendet gewesen ist, ist auch die 
sonst im Gebiete des alteren Diluviums so oft vorhandene michtige, 
interglaziale Verwitterungszone zerstort, und durch die Ablagerung des 
kalkreichen, glazialen LéBes auf der Denudationsfliche ist dann die 
weitere Verwitterung des alteren Diluviums ebenfalls verhindert (3, 3a, 
136, 137, 138) (S. 331). 

















C. GaGEL — Die Beweise f. eine mehrf, Vereisung Norddeutschlands usw. 471 


Provinzen Posen und Westpreufen. 


Die Machtigkeit des Diluviums in Posen (siidlich vom Hoéhenriicken!) 
ist meistens anscheinend nicht sehr grof (20—53 m) und, soweit bis jetzt 
bekannt, scheinen in Posen nur zwei Morinen sich nachweisen zu lassen. 
Die Lage der Unterkante des Diluviums schwankt im allgemeinen von 
+ 40 NN bis + 70 NN, ausnahmsweise bis + 108 m NN. 

Dagegen ist in WestpreuBen die Machtigkeit des Diluviums z. T. 
eine sehr erhebliche, vielfach mehr als 100 m bis mehr als 185 m, wobei 
die Unterkante von — 116 m NN bis zu + 138 m NN schwankt. Die 
groBten Machtigkeiten scheinen auf dem Hohenriicken oder unmittelbar 
nordlich von ihm (Danzig, Elbing) zu liegen; auch hier liegen aber se hr 
verschiedene Machtigkeiten des Diluviums und se hr verschiedene Hohen- 
lagen der Unterkante oft iiberraschend schroff nebeneinander (Danzig!). 
Auch hier zeigen gerade die miichtigsten Profile die mangelhaftesten 
Andeutungen iiber die Méglichkeit einer einwandfreien Gliederung und 
miissen bei Erérterung der hier vorliegenden Fragen meistens vollig 
ausfallen. 

Auf oder neben den héchsten Héhen des Hohenriickens (Turmberg 
usw.) ist das Diluvium iiberhaupt noch nicht durchbohrt, so daB wir 
noch gar keine begriindete Vorstellung davon haben, wie miachtig die 
Aufschiittung des glazialen Schutts hier in diesen Gebieten eigentlich 
ist. Ganz WestpreuBen gehért zum Gebiet der letzten Inlandeisinvasion, 
ebenso fast ganz Posen. Erst im siidlichen Posen, siidlich des Griine- 
berg-Lissa-Pleschener Endmoranenzuges fndern sich die Oberflichen- 
formen des Diluviums plotzlich so auffallend und nehmen so greisen- 
hafte Ziige an, daB hier die Grenze der letzten Vereisung zu suchen ist. 
Das Obere Diluvium bildet siidlich jenes Gebietes nur noch einen ganz 
diinnen, verflieBenden Schleier iiber dem iiberall durch interglaziale 
Denudation eingeebneten, alteren Diluvium (3, 3a, 137). 

In der Umgegend von Posen liegen zwischen dem Oberen und 
Unteren Geschiebemergel miichtige Sande und Kiese, die auBer Feuer- 
steinartefakten des paliolithischen Menschen zahlreiche SiiBwasser- 
schnecken und Muscheln enthalten: Valvata piscinalis, Planorbis margi- 
natus, Bithynia tentaculata, Pisidium amnicum, Paludina (diluviana?), 
Dreyssensia sp.. Valvata antiqua, V. cristata, Limnaea palustris var. 
corvus (die Seenform!), LZ. ovata und var. patula, Planorbis albus, 
Pisidium cf. globulare und P. cf. pulchellum, ferner Elephas primigenius, 
Rhinoceros antiquitatis, Bison priscus, Cervus claphus, C. capreolus, 
C. tarandus, Bos sp., Ursus sp., Equus caballus usw. (101, 141). Unter 
diesem fossilfiihrenden Kies und Sand liegt nun »am Schilling« bei Posen 
in groBer Verbreitung ein bis 2m michtiger, aus Flachmoor und Faul- 
schlamm bestehender Torf, dessen Flora noch nicht genauer untersucht 
ist, aber Blatter von Alnus und Friichte von Carpinus enthilt. Es ist 
also hier ein sicheres Interglazial vorhanden, dessen biologisch-klimato- 
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logischer Charakter ebenso sicher ist wie seine stratigraphische Stellung 
als letztes Interglazial (65). 

Bei Zalesie im siidlichen Posen liegen unter 0,5—3 m Geschiebe- 
mergel, bzw. Geschiebelehm 3,5—4,5 m michtige Sande und Kiese, die 
am Grunde eine miachtige Steinsohle mit Dreikantern (Windschliffge- 
schieben) zeigen. Zwischen den Geschieben dieser Steinsohle liegen die 
groBen Knochen von Bison priscus, Equus caballus, Cervus tarandus, 
Elephas primigenius und Rhinoceros antiquitatis in stark abgerolltem 
Zustande. Ks ist also ebenfalls der Rest eines zerstérten Interglazials, 
des Rixdorfer Horizontes, der hier vorhanden ist (3). 

Bei Suchau in der Tucheler Heide ergab eine Bohrung 8 m Glazial- 
diluvium (Geschiebemergel und Sande), darunter 2 m eisenschiissig 
sandigen Grand mit zahlreichen Molluskenresten, darunter Valvata 
antiqua, V.macrostoma, Planorbis albus, Pisidium pusillum, darunter 
noch 6 m glaziales Diluvium (Sand und Geschiebemergel). Es ist hier 
also ein typisches Interglazial, gekennzeichnet durch eine intensive 
Oberflachenverwitterung und Fossilien vorhanden (87 u. 88). 

An mehreren anderen Stellen der Tucheler Heide, im oberen Brahe- 
tal bei Rudabriick, in dem Schwiedter Forst und am Spitalsee fanden sich 
in den Sanden unter dem Oberen Geschiebemergel neben Elephas primi- 
genius: Valvata piscinalis, Bithyma tentaculata, Pisidium amnicum und 
auBerdem Ballen und Gerdlle eines ilteren, zerstérten Geschiebemergels 
(88). Diese letzte Beobachtung erklirt bei den groben Niveaudifferenzen 
des Gelindes auch die auffillige Tatsache, daB in groBen Gebieten der 
Tucheler Heide anscheinend nur ein einziger Geschiebemergel vorhanden 
ist. — Die iailteren Geschiebemergel sind eben vielfach vor Ablagerung 
des Oberen Diluviums gréBtenteils zerstort, und diese Tatsache muf bei 
den sofort zu besprechenden Lagerungsverhiltnissen der altdiluvialen 
marinen Interglazialfauna besonders im Auge behalten werden. 

In der Gegend von Ostrometzko und Bromberg, sowie bei Bethken- 
hammer bei Schneidemiihl und zu Kulm bei Birnbaum beobachtete 
Maas in schwach kalkhaltigen, meist feldspatfreien Sanden, die auf 
Tertiairton liegen und von Unterem Geschiebemergel iiberlagert werden, 
eine marine Fauna auf primarer Lagerstitte, die aus Cardium edule, 
Cardium echinatum, Tellina baltica, einer groben Cyprina, Mytilus 
edulis, Tapes und Nassa reticulata besteht (89). Diese Fauna wird 
nach oben von grobem Kies und von gemischten Schichten iiberlagert, 
die marine Formen zusammen mit (umgelagerten) Anodonten und 
Dreyssensien enthalten, ganz zu oberst von Schichten mit reinen SiiB- 
wasserfossilien. Diese marine Fauna findet sich an zahlreichen Stellen 


WestpreuBens in dem ganzen Gebiet bis Belgard in Pommern — z. T. 
auch in Form ganzer Schollen — aufgenommen und verschleppt im 


Unteren Geschiebemergel, der als soleher bestimmt ist u. a. durch ein 
dariiber liegendes SiiBwasserinterglazial (S. 456). 
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Dieselbe Fauna findet sich auch in der Gegend zwischen Thorn und 
Inovrazlaw besonders bei Argenau in kalkarmen, hier stets feldspat- 
freien Sanden, meist in zweiklappigen Exemplaren, unmittelbar im 
Hangenden des Miociins und iiberlagert vom Diluvialkies und dem Unteren 
der beiden in jenem Gebiet beobachteten Geschiebemergel. Maas er- 
kannte schon, da$ durch die Lagerung unter dem sicheren Unteren Ge- 
schiebemergel eine Parallelisierung dieser Fauna mit dem jiingeren Inter- 
glazial des unteren Weichselgebietes ausgeschlossen sei, und dal diese 
Fauna entweder einem Alteren Interglazial oder dem Priglazial 
zugerechnet werden musse. Bei dem Fehlen eines sicher erwiesenen 
ersten — untersten Geschiebemergels 6stlich der Oder hielt er die Zu- 
rechnung zum Priglazial fiir empfehlenswert! Diese sehr vorsichtige 
Zuriickhaltung von Maas ist leider spiiter von allen denen, die sich aut 
diese wichtige Arbeit beriefen, nicht beachtet und beibehalten worden. 
Dann hat aber NorpMANN (100) mit aller Scharfe und Deutlichkeit ge- 
zeigt, das diese von Maas beschriebene Fauna in ihrer Zusammensetzung 
so charakteristisch und so unverkennbar iibereinstimmend mit der Kem- 
fauna Hollands und der Cimbrischen Halbinsel ist — vor allem durch 
die Fiihrung des inzwischen ausgestorbenen Tapes aureus eemiensis —, 
daB an eine Gleichaltrigkeit dieser beiden Faunen, die von allen jung- 
diluvialen und postglazialen so vollig verschieden sind, nicht gut ge- 
zweifelt werden kann. Da die Kemfauna nach ihren vollig sicheren 
Lagerungsverhialtnissen bei Tondern, am Kaiser Wilhelm-Kanal und an 
der Kem in Gelderland noch ganz bestimmt von miichtigem, glazialen 
Diluvium (Geschiebemergel, Kies usw.) unterlagert wird, so kann sie 
nicht praglazial, sondern mu8 altdiluvial (I. Interglazial) sein. 

Wir haben also eine héchst charakteristische und unverkennbare 
marine Fauna einmal im Nordwesten als sicheres Interglazial auf 
machtigem Glazialdiluvium auflagernd und einmal im iuber- 
sten Osten, bzw. Siidosten in einem Gebiet, wo anscheinend das ilteste 
Glazialdiluvium fehlt, auf Tertiar legend. 

Wenn man nun nicht die sehr unwahrscheinliche Annahme machen 
will, da eine so charakteristische und besonders zusammengesetzte 
Fauna zweimal in derselben Weise wieder aufgetaucht ist, getrennt durch 
eine michtige Eisinvasion, wobei sich noch ergeben wiirde, daB sie im 
Westen, wo die nichstverwandten pliocinen Faunen liegen, erheblich 
spiter aufgetaucht sein miiBte als im Osten, wo sie durchaus als ein 
volliges Novum erscheint, so bleibt nur die Annahme iibrig, daB ihr 
praiglaziales Alter im Osten nur ein scheinbares, nur ein fiir den Osten 
praglaziales ist, daB dorthin, nach dem Siidosten, die Ablagerungen 
der altesten Eiszeit, die wir von der Mark bis an den Rhein kennen, 
entweder nicht mehr ganz hingekommen, oder dal} sie dort vollig zer- 
stért und fortgefiihrt sind, und daB diese marine Transgression der Eem- 
fauna eine zeitlich tatsaichlich einheitliche ist, die im Westen sich 
iiber ein Gebiet erstreckte, das schon einmal vom iltesten Inlandeise 
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mit seinen Ablagerungen bedeckt war, wahrend diese selbe alteste Ver- 
eisung das siidéstliche Gebiet noch frei gelassen hatte oder dort nur ganz 
geringe, spiter wieder vollig zerstérte Ablagerungen hinterlieB. 

Da wir bestimmt wissen, daf die jiingste oberdiluviale Vereisung 
im Gegensatz dazu den Westen (jenseits Aller und Weser) nicht mehr 
iiberschritten, dagegen im Osten besonders miachtige Ablagerungen 
hinterlassen hat, so hat obige Annahme, daB am Anfang des Diluviums 
umgekehrte Verhiltnisse geherrscht haben, keine innere Unwahrschein- 
lichkeit in sich und erklirt m. E. am ungezwungensten die klaren 
palaontologischen und die dem scheinbar widersprechenden strati- 
graphischen Verhiiltnisse. 

Fiir die Richtigkeit dieser Uberlegung spricht auch noch die aus- 
driicklich von Maas festgestellte Tatsache, da diese Fauna bei 
Bromberg-Ostrometzko, also an den nordwestlichsten Fundpunkten, in 
meist feldspatfreien Sanden, bei Thorn-Argenau-Hohensalza weiter 
siidéstlich dagegen in stets feldspatfreien Sanden liegt, und da sie 
bei Danzig (Dommachau) und Neudeck im sicheren Diluvium liegt. 
DaB dem Begriff der Interglazialzeit und ebenso dem der Pra- und 
Postglazialzeit eine allgemeine, historisch geologische, nicht eine 
lokale stratigraphische Bedeutung gegeben werden mu, abhingig 
und bedingt von den groBen, allgemeinen Inlandeisinvasionen, 
nicht von deren lokalen Ausbreitungsvrenzen, ist so evident, 
daB es weiter keiner Erérterung bedarf; was in einem Glazialgebiet 
zeitlich zwischen zwei groBen Inlandeisinvasionen liegt, ist inter- 
glazial, gleichgiiltig ob alle beiden Kisvorst6Be genau bis zu der betreffen- 
den Stelle vorgeriickt sind, oder ob die eine, die sonst sehr viel weitere Ver- 
breitung hat, loka! nicht ganz soweit gereicht, oder nur minimale Spuren 
hinterlassen hat, die spater wieder nahezu oder vollig zerstért wurden. 

Im Weichselgebiet ist ferner an einer ganzen Reihe von Fundpunkten 
ein limnisches Interglazial mit einer sehr bezeichnenden Molluskenfauna 
gefunden. In Ostrometzko, von wo Maas den marinen Horizont der 
EKemfauna (sogenanntes Priglazial) unter dem Unteren Geschiebemergel 
und iiber Tertiar fand, zeigt dieser Untere Geschiebemergel unmittelbar 
iiber dem Tertiar jetzt eine reiche Land- und SiiBwasserfauna (156), die 
natiirlich sekundiar in ihm liegt, aber beweist, da8 ihre urspriingliche 
Lagerstitte ein alteres Interglazial ist, das vom Unteren Geschiebe- 
mergel aufgearbeitet ist. Diese iltere Fauna im Unteren Geschiebe- 
mergel besteht aus folgenden Arten: Unio tumidus, U. pictorum, U. 
batavus, Helix hispida, H. candidula, Vallonia pulchella, Zua lubrica, 
Bulimus tridens, Pupa turritella, P. costulata. (Nach MEN2zEL.) 

Das ist die typische Fauna eines durchaus gemaBigten Klimas, deren 
beide ersten Formen zu den charakteristischen Arten des mit der dini- 
schen Kemfauna verbundenen SiiBwasserhorizontes gehoren (100), was die 
Gleichstellung des sogenannten Priglazials mit dieser Eemfauna weiter 
zu bekraftigen geeignet ist. Es ist danach also als erwiesen anzusehen, 
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daf in der Gegend von Bromberg-Thorn das altere Interglazial ebenso 
wie im Westen aus einem terrestrischen und aus einem marinen Hori- 
zont — beide mit sehr charakteristischer Fauna — besteht. 

Die Bohrungen in der Gegend von Unislaw-Kulm ergaben folgende 
Profile: 

a) Bahnhof Baumgart (+ 95 m NN) 

30 m Geschiebemergel, Sand und Tonmergel, 
26 m Spatsand, kalkhaltig, 
8 m (+ 40 NN) grauer Tonmergel mit Paludina diluviana (zahl- 
reich und gut erhalten), Bithynia tentaculata, Valvata antiqua, 
V. cf. piseinalis, Pisidium Henslowianum, 
15 m Spatsand und Kies. 
b) Bahnhof Plutowo (+ 90 m NN) 
32 m Geschiebemergel, Sand und Tonmergel, 
17 m kalkhaltiger Spatsand, 
1,5 m (+ 41 m NN) grauer Tonmergel mit Paludina diluviana, 
Bithynia tentaculata, Valvata antiqua, Pisidium Henslowianum, 
28 m Diluvialsand und 
2 m Geschiebemergel. 
c) Bahnhof Althausen bei Kulm 
27,5 m Geschiebemergel, Sand und Tonmergel, 
30,5 m kalkhaltiger Spatsand, 
2.5 m grauer Tonmergel mit Paludina diluviana und Valvata 
piscinalis, 
22 m diluvialer Sand und Kies. 

In diesen Bohrungen der Gegend von Unislaw-Kulm liegt der Palu- 
dinenhorizont also in + 40m NN. (Fossilbestimmungen von MENZEL.) 

In Fischau bei Posilge (Elbing) wurden erbohrt: 

24,9 m Alluvium (Sand, Tonmergel, Humus, Torf), 

8.5 m Geschiebemergel, 

9 m feiner Sand, 

14 m feiner Sand mit Paludina diluviana (nach MENzEL) und 
Bithynia (etwa — 40 bis — 50 m NN), 

20 m Glimmersand (Scholle ?), 

2 m nordischer Kies. 

Dieses Interglazial ist also erheblich gegen seine urspriingliche Lage 
versenkt! 

Zu welchem Interglazial diese unter 18—58 m Glazialdiluvium 
liegenden Faunen gehéren, ist stratigraphisch vorerst nicht zu er- 
weisen; nach dem Auftreten der echten Paludina diluviana miiBte es 
alteres Interglazial sein. 

Das Diluvialprofil von Graudenz, das durch die prachtvollen Auf- 
schliisse der Weichselufer und durch mehrere Bohrungen ausgezeichnet 
aufgeschlossen und in seiner Gliederung zu verfolgen ist, besteht nach 
JENTSCH aus folgenden Horizonten: 
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. Jungglazial, z. T. Talkiese mit verschleppten Interglazialfossi- 
lien verschiedenster Art auf sekundirer Lagerstatte, z. T. Ge- 
schiebemergel bis zu 3 m Machtigkeit, diskordant iiber 

2. Oberem Interglazial, 20—30 m michtig, 3m gelblichweiBem, 
(»anscheinend« marinem), tonigem Diatomeenmergel!), 0,5 m 
grauem Tonmergel, mindestens 0,4 m grauem, kalkfreiem 
Ton, Sand und Tonmergel; Oberer Graudenzer Ton. 

3. Il. Glazial, bestehend aus Geschiebemergel und Kiesbinken, 
iiber 8m; Tonmergel, Unterem Graudenzer Ton, 3 bis > 25m, 
grandigen Sanden, 3—9,5 m. 

4. Alteres Interglazial, zwischen + 5 und — 10 m NN, bestehend 
aus dunkelgrauem, schwach kalkhaltigem Ton mit Pflanzen- 
resten und Blaueisenerde, 1—3,3 m. Grauer Sand, 1,8—2,8 m, 
hellerauer Mergel mit Molluskenresten (Unionen, Pisidien usw.), 
5,5—6,8 m, z. T. durch eine graue Sandlage in zwei Banke ge- 
teilt, endlich Diatomeenerde, 0,9 m. 

5. Altestes Glazial, bestehend aus Diluvialgrand, 18 m (sehr 
kreidearm!), altestem Geschiebemergel >> 25—38 m, darunter 
Tertiir. 

In diesem Profil ist das untere, limnische Interglazial mit seinen Dia- 
tomeenschichten, SiiBwassermergeln und Pflanzenresten in seinem 
Charakter und seiner stratigraphischen Stellung véllig sicher — derartig 
miachtige Diatomeenschichten und Unionenmergel bilden sich nicht in 
klimatisch ungiinstigen Verhiltnissen —; das obere Interglazial, das 
durch den kalkfreien Ton und den »anscheinend« marinen?? Diato- 
meenmergel belegt ist, ist leider aber seiner Diatomeenfiihrung nach 
nicht — aber auch gar nicht — bekannt, und es erscheint daher nicht 
nur nicht unméglich, sondern sogar héchst wahrscheinlich, daB diese an- 
geblich marinen Diatomeen (welche Arten??) in diesem tonig-kalkigen 
Mergel entweder normale SiiBwasserdiatomeen oder nur sekundir ein- 
geschwemmt sind; solange es nicht genauer untersucht und beschrieben 
ist, muB die marine Natur dieses Interglazials héchst zweifelhaft bleiben. 

Kine Tiefbohrung auf dem Bahnhof Druschin, nicht weit von Grau- 
denz, ergab nimlich folgendes Profil: 

7,5 m oberer Geschiebemergel, 
1,5 m_ Diluvialgrand, 

3 m grauer Tonmergel, 

2,5 m kaikig-sandiger Humus, 

20 m Unterer Geschiebemergel zu oberst graugriin, mit Wurzel- 
resten, 

16 m Sand und Tonmereel. 


$ 


1) Esist keine einzige Art oder Gattung dieser angeblich marinen Diatomeen 
bestimmt worden, und es ist bisher m. W. iiberhaupt nicht ein Vorkommen von 
irgendwie betrichtlichen diluvialen, marinen Diatomeenablagerungen bekannt 
geworden. (Vergl. Nr. 2 der Literatur.) 
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Hier ist also das — naturgemif jiingere — Interglazial ein terre- 
strisches, eine Humusbildung, deren Ursprungspflanzen noch in dem 
unterliegenden Geschiebemergel wurzeln und diesen charakteristisch 
verandert haben, was ebenfalls nicht dafiir spricht, da’ in so geringer 
Entfernung in demselben Horizont ein marines, diatomeenfiihrendes 
Interglazial auftritt. 

Zu Gr.-Schénwalde bei Graudenz liegen im feinen grauen Sand und 
im Grand zweiklappige Exemplare von Sphaerium dupplicatum, Unionen, 
Anodonten, Pisidien (zwei verschiedene Arten) und Valvaten. Die 
fossilfiihrenden Schichten werden von 1,8m Geschiebesand und Oberem 
Diluvialkies diskordant iiberlagert; dicht daneben liegt unter 1 m nor- 
malem Diluvialsand 2.4 m kalkfreier Sand, Kies und Feinsand, sowie 
2 m Geschiebemergel, der in seiner obersten Schicht auch noch entkalkt 
ist und noch die Wurzelfasern einer alten Vegetationsschicht enthalt; 
es ist also hier eine durch Fossilfiithrung und Verwitterungszone gekenn- 
zeichnete, extraglaziale Bildung vorhanden, die man wohl als Interglazial 
betrachten kann. 

Im Jagen 212 der Schwiedter Forst wurde unter Oberem Geschiebe- 
mergel Sand mit Mollusken auf primirer Lagerstitte: Valvata pisci- 
nalis, Bithynia tentaculata, Pisidium amnicum usw. gefunden — aller 
Wahrscheinlichkeit nach handelt es sich um letztes Interglazial. 

Bei Melno-Kressau bei Graudenz beobachtete A. JenrzscH unter 
3m Geschiebemergel, bzw. unter ebenso michtigem Geschiebesand mit 
groBen Geschieben etwa 3 m graue Sandschichten mit etwa 10—12 
diinnen Torflagen mit unbestimmten Pflanzenresten (Coniferen?). Ob 
hier ein Interglazial vorliegt, ist zum mindesten nicht bewiesen — wahr- 
scheinlich handelt es sich um eine interstadiale Bildung bei einer kurzen 
Schwankung des Eisrandes. 

Zu Hoensdorf bei Unislaw ist in 51—55,6 m Tiefe humoser Sand 
mitten im Glazialdiluvium erbohrt, was auf ein Aquivalent des sonstigen 
Unislawer Paludineninterglazials deutet. 

Bei Riesenburg wurde unter 75 m Geschiebemergel, Sand und Ton- 
mergeln eine Schicht von Gerdllen eines anscheinend altdiluvialen Torfes 
angetroffen, dessen Stiicke aus Moostorf und aus sandigem Torf mit 
Resten von Pinus silvestris und Picea excelsa bestanden, was auf 
denselben Horizont deutet. 

In Altmark bei Troop wurde unter 65,5 m Geschiebemergel, Sand 
und Tonmergel, 6,2 m grauer, feinsandiger Tonmergel mit Bivalven- 
resten (Cardium) und Holzresten, 9,5 m Sand mit Braunkohlenstiickchen, 
8,5 m grauer feinsandiger Tonmergel (faulschlammartig) mit Holz- 
resten und SiiBwassermolluskenresten gefunden, die von 10 m Spatsand 
unterlagert werden. 

Die Tiefenlage und der stratigraphische Verband von marinen mit 
unterlagernden SiiBwasserschichten spricht fiir alteres Interglazial. 
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Dicht daneben bei Budisch wurden unter 58 m Geschiebemergel 
12 m kalkfreie Sande und 13 m kalkhaltige glaziale Sande und Ton- 
mergel erbohrt, also eine sehr deutliche interglaziale Verwitterungszone. 

In Dorotheenhof bei Pr. Stargard wurden unter 21 m giazialen Schich- 
ten 4 m tonige sandige Schichten erbohrt mit Planorbis corneus, darunter 
Diluvialsand. Wenn der Planorbis wirklich aus der Bohrung stammt, 
so wire es letztes Interglazial. 

Bei Sobbowitz liegen unter 33 m glazialen Schichten (Geschiebe- 
mergel, Sand, Kies usw.) 2 m dunkler Sand mit Torf und Faulschlamm- 
kalk, darunter 2 m Kies und 14 m Geschiebemergel. In dem Faulschlamm- 
kalk fanden sich Planorbis umbilicatus, Pl. glaber, Pl. nautileus, Valvata 
cristata, Limnaea ovata, L.truncatula, Bithynia tentaculata (Deckel). Das 
ist ein typisches Interglazial und nach der Hohenlage, und da das Dilu- 
vium in jenem Gebiet iiber 100 m michtig ist, auch wohl sicheres letztes 
Interglazial. (Fossilbestimmung von MENZEL.) 

Bei Bankau bei Danzig liegt unter 17,3 m Fluvioglazial 7,6 m grauer 
feinsandiger Tonmergel mit Planorbis nautileus, darunter 8,2 m grauer 
Sand und 44 m Geschiebemergel mit Sandschichten, was also wieder auf 
letztes Interglazial zu beziehen ist. 

Auch in Schweetz wurden durch 3 Bohrungen in betrachtlicher Tiefe 
im Diluvium kalkfreie und schwach humose Sande angetroffen. 

Eine Bohrung in Stuhm, éstlich von Marienburg, ergab 32 m Ge- 
schiebemergel, 28 m Sande und Tonmergel, 1,4 m Kies mit den um- 
gelagerten Fossilien der EKemstufe, 29,5 m Geschiebemergel, Sand und 
Kies (die Sande in 66—75 m Tiefe enthalten Pflanzenreste und Bern- 
stein auf sekundirer Lagerstiitte!), 9,5 m feiner Sand erfiillt mit 
zahlreichen z. T. zweiklappigen marinen Conchylien auf primirer Lager- 
stiitte (Cardium edule, Mactra, Mytilus, Nassa_ reticulata, Tellina, 
Hydrobia), Valvata. a 

Diese marine Fauna liegt in 90,5—100 m Tiefe (und etwa 40 m unter 
NN), ihr Liegendes ist nicht erbohrt; da hier die Kemfauna — I. Inter- 
glazial — vorliegt, diirfte nach den Lagerungsverhiiltnissen der Fauna 
und der Tiefenlage nicht zweifelhaft sein; die (Flachwasser!-) Fauna 
mu8 seit ihrer Entstehung aber um etwa 30—35 m unter ihr ur- 
spriingliches Niveau versenkt sein; 30m hoéher im Profil tritt sie dann 
plotzlich zum zweiten Male, aber abgerollt auf sekundirer Lagerstitte, 
wieder auf — ungefiihr in derselben Héhenlage wie in dem sofort zu 
besprechenden Interglazial von Marienburg und Dirschau. 

In und bei Marienbure wurden durch eine ganze Anzahl dicht bei- 
einander liegender Bohrungen folgende Profile festgestellt (57): 

1. Geschiebemergel in zwei Bianken bis 20 m 

Spatsande und Grande normal 
kalkhaltig und erbsengelb etwa 8 m 

kalkfreier Ton, grau 2m 

erauer lehmiger Sand mit zahl- 
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reichen marinen Conchylien 3 m (—16 bis —19 m NN) 
egrauer, schwach kalkhaltiger Sand 
mit reichlichen Holzresten 2 m 


Diluvialkies, Sand und Tonmergel. 

2. Geschiebemergel, Sand und Kies 8 m 
Sand und Grand kalkhaltig 16,5 m 
erauer sandiger Ton mit zahlreichen 

marinen Conchylien und Vivianit 0,75m (etwa —14 m NN) 

erauer, schwach kalkhaltiger Sand 3 m 

3. Schutt und unbekannte Schichten 19,2 
Sand, Kies, Mergel, Tonmergel 27,! 
erbsenfarbiger, normaler Spatsand — { 
grauer Sand mit Conchylien m (Hoéhenlage zu NN nicht 
Sandiger Tort 3,5 m [genau bekannt!) 
Sand, Grand, Tonmergel 12,5 m 


Lt) | 


m 
m 
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Nach anderen Bohrungen folgt in Marienburg unter den auffallig 
grauen Sanden mit den Pflanzenresten und Conchylien noch 50— 60 m 
Diluvium und dann Kreide. Die marinen Sande iiber den Pflanzen- 
resten enthielten zahlreich Cardium echinatum, Corbula gibba, Cyprina, 
Nassa (?). 


Drei weitere Bohrungen daselbst ergaben: 


a) unbekannte Schichten 12 m 
Sand und Kies 5 m 
kalkarmer Ton 1,8 m 
Glimmersand kalkfrei 4 
kalkarmer Ton mit Schalresten 4 m (etwa — 16 m NN) 
kalkarmer Sand 5m 
Normales kalkhaltiges Diluvium, 
Tonmergel, Sand, Kies, Geschiebe- 
mergel 69,5 m 
Kreide 
b) unbekannte Schichten 10 m 
Diluvialsand 6 m 
kalkfreier Ton mit Holz von 
Picea excelsa 1,7 m (etwa — 10 m NN) 
Kies 2 m 
kalkarmer Ton 4.4 m 
Sand 7.4 m 
Tonmergel mit Pflanzenresten 1,3 m 


Tonmergel, Kies, Geschiecbemergel 66 m 
Geschiebemergel, Tonmergel, Sand und 
Kies 24 m 
kalkfreien dunklen Ton 0,7 m (etwa — 12 m NN) 
Sand, Tonmergel, Geschiebemergel 61 m 


fe) 
— 
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Aus der Kalkfreiheit der Schichten unmittelbar iiber den marinen 
Conchylien, der Kalkarmut, bzw. Kalkfreiheit der die Conchylien ein- 
schlieBenden Sande und Tone, der grauen Farbe der darunter liegenden 
pflanzenfiihrenden (Picea excelsa!) kalkfreien, bzw. kalkarmen Schichten 
und der Uberlagerung und Unterlagerung durch normales, kalkhaltiges, 
machtiges Diluvium ist mit groBer Sicherheit auf ein echtes Interglazial 
zu schlieBen, das nach der Hoéhenlage als letztes Interglazial anzunehmen 
wire. Auffallig ist denn aber im Vergleich mit dem jiingeren marinen 
Interglazial im Unterelbegebiet, daf hier die terrestrischen Schichten 
unter dem angeblich marinen Horizont und etwa 15—20 m unter NN 
liegen. 

Da es sich um lauter nicht der direkten Beobachtung zugingliche 
Bohrprofile handelt, wire sehr stark die Méglichkeit, bzw. sogar die 
Wahrscheinlichkeit in Erwigung zu ziehen, daB nur die pflanzenfiihren- 
den Schichten und die kalkfreien Tone richtiges Interglazial sind, und 
daB diese marine Fauna dariiber nur ausgespiilt und umgelagert auf 
sekundarer oder noch spiterer Lagerstitte in den Interglazialsanden 
lieet, ebenso wie sie mit aller Sicherheit weiter weichselaufwarts bei 
Mewe, Kl.-Schlanz, Jakobsmiihle und bei Stuhm auf sekundire Lager- 
stitte in fluvioglazialen und glazialen Schichten liegt. Die Fauna der 
Eemschichten ist so unglaublich individuenreich, da ihre Elemente 
immer und immer wieder bei der Umlagerung ihrer urspriinglichen 
Schichten sich den neuen Sedimenten beigesellen und dabei groSen- 
teils unbeschidigt bleiben. 

Es ist jedenfalls sehr auffallend, daB in dem nur 16 km WNW. ge- 
Jegenen Dirschau die Lagerungsverhaltnisse von SiiBwasserinterglazial 
und Schichten mit marinen Fossilien die umgekehrten sind. Dort wurde 
unter 32 m glazialem Diluvium (Geschiebemergel in zwei Banken, Ton- 
mergel, Sand und Kies) erbohrt: 1 m graugelber Sand mit Diluvialkohle 
(Moos- und Blattresten), darunter 3,6 m grauer Sand mit marinen Con- 
chylien (in —3 bis —6m NN), worunter noch mindestens 50 m Glazial- 
diluvium folet. 

Daf} die marinen Conchylien hier auf primirer Lagerstiitte legen, 
wird aus der guten Erhaltung der kleinen, zartschaligen Formen ge- 
schlossen. (Cardiwm edule, Cerithium lima, Corbula, Mytilus, Nassa, 
Venus.) Es sind aber nur in einer Bohrung ganz wenige Formen ge- 
troffen, und da die in einem etwas héheren Niveau liegenden machtigen 
Diluvialsande der »Schlanzer Stufe« an der ganzen Weichsel strom- 
aufwarts dieselbe Fauna in auBerordentlichem Individuenreichtum, 
zugestandenermaben auf sekundarer oder tertidrer Lagerstitte, ent- 
halten!), so muB immer mit der Moglichkeit, bzw. Wahrscheinlichkeit 
gerechnet werden, dais auch diese marinen Conchylien, die bald iiber, 


1) Jenrzscu, Bericht. Verwaltung ostpr. Provinzialmuseums 1893—1895. 
Konigsberg 1896. 
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bald unter den pflanzenfiihrenden Schichten in dem sonst kalkfreien 
Interglazial liegen, nur auf sekundirer Lagerstatte sich befinden. Andern- 
falls miBte man, wenn man die primire Lagerung der Fossilien als er- 
wiesen ansehen will, hier sehr merkwiirdige Verschiebungen der Strand- 
linie annehmen. 

Des weiteren muB aber noch beriicksichtigt werden, daB die Zu- 
sammensetzung der Fauna auferordentlich ahnlich der Kemfauna ist, 
von der des sicheren jiingeren Interglazials im Unter-Elbegebiet aber 
ganz erheblich abweicht. 

Zwar ist der Tapes aureus eemiensis in den kleinen Bohrproben nicht 
sicher gefunden, aber eine Venus?; die Hauptcharaktertiere sind jedoch 
Cardium echinatum, sowie Corbula gibba, Nassa reticulata, Cerithium 
lima, die alle vier in dem uns bekannten jiingeren Interglazial fehlen, 
ebenso wie Cyprina, in der Kemfauna dagegen iiberall vorhanden sind. 

Beriicksichtigt man ferner den Umstand, daB weiter weichselauf- 
warts durch das anscheinend in demselben Niveau liegende kleine Torf- 
lager von Neuenburg, das von Sanden mit denselben Conchylien iiber- 
lagert und unterlagert wird, die Existenz eines terrestrischen Inter- 
glazials dieser selben Stellung bis in jene Gegend zum mindesten 
sehr wahrscheinlich gemacht, wenn nicht erwiesen wird (111, 9a), daB 
aber diese Torflager an der mittleren Weichsel von zwei Geschiebe- 
mergeln unterlagert werden, die ebenso wie die dazwischen liegenden 
Sandschichten beide schon diese selbe charakteristische Fauna, Cardium 
edule und C. echinatum, Scrobicularia piperata, Corbula gibba, Tellina 
baltica, Mactra subtruncata, Tapes »virginea« (rectius T'. aureus eemi- 
ensis), Nassa reticulata und Cerithium lima, sowie Dreyssensia polymorpha 
verschleppt enthalten, ebenso wie der eine der dariiber liegenden Ge- 
schiebemergel, wihrend in den zwischenliegenden Sandschichten eben- 
falls verschwemmt daneben noch Paludium diluviana, Valvaten, Unio 
batavus, Unio pictorum vorkommt, so wird die Wahrscheinlichkeit immer 
gr6Ber, daB auch bei Marienburg-Dirschau das Interglazial nur ein lim- 
nisches ist, und daB die in der Verwitterungszone liegenden Fossilien 
umgelagerte Eemfauna auf zweiter oder dritter Lagerstitte sind!). 

Auch bei Garnsee siidéstlich von Neuenburg ist derselbe Aufbau des 
Diluviums aus 4 Geschiebemergeln mit dazwischenliegenden Sanden 
und Tonmergeln festgestellt (9a), von denen nicht nur die Sande und 


_ 
2) 


1) Am Kaiser Wilhelm-Kanal habe ich jedenfalls beobachtet, da die Eem- 
fauna, die bei den Baggerarbeiten vor 25 Jahren (beim ersten Kanalbau) schon 
durch den Spiilelevator gegangen und energisch umgelagert ist, bei den Er- 
weiterungsarbeiten jetzt zum zweiten Male fortgebaggert und auf die neuen 
Ablagerungsflichen gespiilt ist — durch einen unter sehr starkem Druck 
stehenden Wasserstrom —; jedoch jetzt, wo sie mindestens auf dritter Lager- 
stiitte und erst nach besonders intensiver MiBhandlung zur Ruhe gekommen 
ist, immer noch zahlreiche zartschalige, gut erhaltene Formen enthilt, 
darunter besonders Cerithium lima und junge Cardien; sowie Tellinen. 
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Kiese, sondern auch die Geschiebemergelbinke diese selbe Fauna ent- 
halten. Hier, in und bei Garnsee ist es aber nicht die reine Kemfauna, 
die in dem entscheidenden mittleren Sandhorizont enthalten ist, sondern 
auBerdem noch Dreyssensia polymorpha und Yoldia arctica, wodurch 
die sekundire, umgelagerte Natur dieser Kemfauna in diesen mitten im 
Diluvium liegenden Sandbinken an der Weichsel iiber jeden Zweiiel 
sicher gestellt ist. — Yoldia arctica verlangt ganz andere Temperatur- 
und ganz andere Faciesverhiltnisse (Tonfacies) und kommt nicht 
primiir zusammen mit Zapes und Nassa im Sand vor. 

Die marine EKemfauna kommt auf primarer Lagerstitte, aber in 
Form abgerissener, verschleppter Schollen viel weiter nérdlich bei 
Dommachau (Danzig) vor, ebenso NO. bei Neudeck. 

SuBwasserschichten mit Valvata antiqua und Dreyssensia polymorpha 
finden sich auch in Form dislozierter, verschleppter, im Oberen Geschiebe- 
mergel eingeschlossener Schollen bei Adlershorst bei Danzig (zusammen 
mit ebenfalls dislozierten, abgerissenen Scholien von Yoldiaton) (164) und 
beweisen, daB derartige SiiBwasserinterglaziale noch erheblich weiter 
nordlich im Gebiet der heutigen Ostsee vorhanden gewesen sind. Nach 
Lage der Dinge und der sonst bekannten Verhiltnisse dieses Dreyssen- 
sienhorizontes kann es sich dabei nur um das im unmittelbaren Liegenden 
der Kemfauna auftretende altere Interglazial handeln (S. 491). 

In den Steilufern der unteren Weichsel unterhalb Graudenz bis tiber 
die Gegend von Dirschau-Marienburg ist in ausgezeichneter Weise zu 
beobachten, daB das Diluvium auf sehr groBe Erstreckung aus 4 hori- 
zontal durchgehenden Geschiebemergelbanken mit machtigen, dazwischen 
gelagerten Sanden, Mergelsanden und Tonmergeln besteht. Die Er- 
scheinung ist so groBartig und gleichmifig auf so weite Erstreckung zu 
verfolgen, daB Jentzscu den Versuch machen konnte, hier das Dilu- 
vium ganz detailliert zu gliedern und die einzelnen Geschiebemergel- 
binke besonders zu benennen. Er unterscheidet (60 u. 61): 








Oberen Geschiebemergel 
(Mecklenburgian) ee Ones 
ere Jungelazial 
Mergelsand 13—2] = a) 
Rothhéfer Geschiebemergel ee € 
(Rothofian) 
Sand 
Ton mit Pflanzenresten (Nogatian) | Neudeckian = 
»Meeressand «!) (Vistulan) Interglazial IT 
Sand mit Kohle (Hommelian) 30—32 m. 
Spatsand 


Grand, Ton 


1) Nach den friiheren Ausfiihrungen aller Wahrschefhlichkeit nicht marine 
primiire, sondern verschleppte Fossilien. 
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Fiedlitzer Geschiebemergel 
(Fiedlitzian) 

Ton und Sandlagen 

Unterster, Lenzer Geschiebemergel 
(Lenzian) 

Spatsand 


Stargardian = 
Altglazial 
62—70 m 





Elbingian = 
| Frithglazial 
> 14 m 
| (mit primarer Fauna!) 


Von den trennenden Zwischenschichten sind nur, wie oben aus- 
gefiihrt, die in der Neudecker Stufe auftretenden kalkfreien Sande und 
Tone mit Pflanzenresten (Vivianit) und Torfflézchen (Nogatian und 
Hommelian) als sicheres Interglazial zu betrachten; von den »Meeres- 
sanden« mit marinen Conchylien, die bald driiber, bald drunter legen 
(Vistulan), ist die marine Natur, wie eben ausfiihrlich erértert worden, 
zum mindesten nicht erwiesen. 

Die Sande, Kiese und Tone, die zwischen Mecklenburger und Roth- 
hofer Geschiebemergel und zwischen Fiedlitzer und Lenzener Geschiebe- 
mergel liegen, sind also nur Beweise zweier recht grober und be- 
deutender Interstadien im Oberen und im Hauptdiluvium, die sich 
iiber viele Quadratmeilen erstreckt haben. Da die untersten dieser Ge- 
schiebemergel (Fiedlitzer und Lenzener) die sichere Kemfauna, daneben 
aber auch Dreyssensia (und Yoldia) auf sekundiirer Lagerstiitte ver- 
schleppt enthalten, so ist damit, wie schon friiher ausgefiihrt, ohne 
weiteres klar, daB erst weiter darunter das altere Interglazial der Kem- 
fauna mit seinen marinen und SiiBwasserschichten noch foleen mul, 
und daB auch altere Yoldientone dort vorhanden gewesen sein miissen. 
DaB das altere Interglazial der Eemfauna sowohl weiter im Norden, 
wie im Osten vorhanden gewesen ist, beweisen die wurzellosen, ver- 
schleppten Schollen bei Dommachau und Neudeck, daB es (ebenso wie ein 
eleichaltes SiiBwasserinterglazial) noch weiter im Siiden vorhanden ist, 
beweisen Ostrometzko (und Graudenz). 

Wichtig und beweisend aber fiir die Vorsicht, mit der Interglaziale 
gedeutet werden miissen, sind vor allem die so auberordentlich weit 
aushaltenden, fossilfreien Interstadialablagerungen, beziehungsweise 
soleche mit sicher sekundirer Fauna hier an der unteren Weichsel. 

In Hohenhaff am Frischen Haff liegt in einer steil aufgerichteten und 
dislozierten Sandschicht unter dem Yoldienton Unio sp., Valvata nati- 
cina, V. antiqua, V. piscinalis und Dreyssensia polymorpha. Die Schicht 
ist sostark und offensichtlich disloziert, daB iiber ihre urspriingliche strati- 
graphische Stellung nichts festzustellen ist. 

Ebenso ist aber in Succase am frischen Haff in Verbindung mit dem 
giinzlich dislozierten Yoldiaton eine blaue (vivianitische?) Schicht mit 











484 II. Besprechungen. 


Paludina diluviana gefunden; ob die Verbindung eine urspriingliche 
ist, ist bei den unglaublich gestérten und vollig unentwirrbaren Lage- 
rungsverhaltnissen natiirlich nicht zu ermitteln, wenn auch das fast 
staindige Zusammenvorkommen von Yoldiatonen mit SiBwasserschichten 
fiir einen urspriinglichen, niheren, stratigraphischen Verband spricht. 

Aus dem Vorkommen der echten Paludina diluviana!) wiirde dann 
zu schlieBen sein, da} deren einschlieBende Schichten das wahre erste 
Interglazial und die damit verbundenen Yoldientone eine glaziale 
Bildung nach dem Ende der I. Interglazialzeit vom Anfange der daraut 
folgenden Hauptvereisung oder vom SchluB der ersten Vereisung vor 
Beginn des I. Interglazials darstellen wiirden. 

In einem anderen Aufschlu8 bei Succase beobachtete JENTzscH (58, 
59) eine diinne Schicht, die Cardium edule in zweiklappigen Exemplaren 
enthielt, unterlagert von geschiebefreien Sanden, und einer Tonbank, 
sowie von Fayencemergeln mit SiiBwasserdiatomeen und marinen Dia- 
tomeen, kalkarmen Sanden und Geschiebemergel, alles in sehr gestérten 
Lagerungsverhiltnissen, etwa + 30 m NN. Ks sind das also sichere 
primiire Interglazialablagerungen, aber offenbar stark disloziert und 
elazial verschleppt. Auch bei Vogelsang bei Elbing sind derartige 
Cardiensande mit primiérer Fauna (zweiklappige Exemplare, Cardium 
edule, Tellina solidula), itber Sanden mit Bithynia tentaculata, Valvata 
piscinalis, Unio sp. und Pisidium obtusale beobachtet; nach dem strati- 
graphischen Verband von marinen Schichten mit unterlagernden Sib- 
wasserschichten wire auf Ablagerungen des ersten Interglazials zu 
schlieBen, die hier so stark disloziert sind. 

Daf die Yoldientone bei Succase, Lenzen, Reimannsfelde bei Elbing 
mit ihren zahllosen Exemplaren von Yoldia arctica keine Interglazial- 
bildung, sondern ein echtes glaziales Sediment sind, gebildet unmittelbar 
am Kisrande, ergibt sich ohne lange Diskussion aus der Fiihrung von 
Yoldia arctica, Phoca groenlandica, Monodon monoceros, Gadus polaris, 
Elephas primigenius, Rhinoceros antiquitat’s, Canis familiaris groenlan- 
dicus, Cervus tarandus, also einer rein arktischen Fauna2). Daf aber 
nicht die ganzen, sehr michtigen » Yoldiatone « ein einheitliches, glaziales 
Gebilde sind, sondern das noch andere, sicher interglaziale Sedi- 
mente mit ihnen zusammengeknetet und untrennbar vermengt sind, 
ergibt sich daraus, daB nicht nur Schichten mit Dreyssensia polymorpha 
und vivianitische Tone mit Holzresten (Fichtenzapfen) in sie eingeknetet 
sind [analog den vorher (Seite 483) besprochenen Paludinenschichten bei 
Hohenhaff, die auch in Verbindung mit Yoldiaton stehen], sondern dab 
auch Schichten mit Cyprina islandica sich mit ihnen zusammen finden, 


1) Bestimmung von MENZEL! 

2) Die sogenannte Yoldienflora von TérNevist (Geologie von OstpreuBen) 
besteht erwiesenermafien (Nr. 106) nur aus verrollten und sonstwie miB- 
handelten Gerdllen (»Dreikantern«) miociner und pliociner Hélzer, die auf 
sekundiarer Lagerstiitte als Geschiebe im Yoldienton liegen! 
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die, wie schon ToRRELL (139) gezeigt hat, unter ganz anderen Temperatur- 
und Faciesverhaltnissen lebt als Yoldia arctica (beide Formen schlieBen 
sich gegenseitig vollig aus), und andeutet, da auch Schichten der Eem- 
zone hier mit den Yoldiatonen und (wie gewohnlich) auch mit Siib- 
wasserschichten zusammen auftreten?). 

Falls diese Wahrscheinlichkeitsannahme richtig ist, dal 
die durcheinander gekneteten Schichten mit Dreyssensia polymorpha, 
Fichtenzapfen und Paludina diluviana, mit Cyprina islandica und mit 
Yoldia arctica auch urspriinglich eine zusammengehorige, ununterbrochen 
und einheitlich abgelagerte Ablagerung darstellen, so wiirden SiiSwasser- 
schichten und Cyprinentone das erste Interglazial (Eemzone) repriisen- 
tieren, und die Yoldientone den Anfang des darauf folgenden Glazials, 
der sog. Hauptvereisung darstellen! Die Lagerungsverhiltnisse aller Auf- 
schliisse der Yoldientone bei Elbing sind aber derartig gestért und so viel 
rein glaziale Schichten (rote Tonmergel, Grundmoriinen) eingewalzt, daB 
nach dem einstimmigen Urteil aller Beobachter daraus die Schichtenfolge 
nicht mehr einwandfrei abzuleiten ist. 

In einem Aufschlusse bei Elbing sind 15—20 m feine, fast kalk- 
freie Sande mit diinnen Lamellen verkohlter Substanzen vorhanden, 
die durch eine ganz diinne (0,3 m miachtige) Bank von Geschiebemergel 
von den Yoldientonen getrennt sind, iiber denen dann die Cyprinen- 
tone folgen, was, falls die unveranderte Schichtenfolge vorlaige, vollig 
unverstiindlich wire. Jedenfalls ist es bedeutungsvoll, daB in diesem 
so sehr gestérten Komplex Cyprinentone, SiBwasserinterglazial mit Dreys- 
sensia und Paludina, sowie entkalkte interglaziale Schichten mit 
verkohlten Pflanzenresten zusammen vorkommen und mit den glazialen 
Yoldientonen verknetet sind. (JeENtzscH: Aufnahmebericht 1898). 

Am Totenberg bei Dommachau (Danzig) (154) liegt in 165m Meeres- 
hohe unter sehr gestorten Lagerungsverhaltnissen unter 0.75 m Geschiebe- 
mergel mit groBen Geschieben ein feinkérniger Mergelsand mit reicher 
Fauna, z. T. in tadellosen, zweiklappigen Exemplaren, Mytilus 
edulis, Cardium edule, C. echinatum, Tellina baltica, Corbula gibba, 
Lucina divaricata, Litorina litorea, Cerithium scabrum, Nassa reticulata. 
Darunter liegt dann ein gréberer, lehmiger, nordischer Sand und Kies 
mit Tapes aureus eemiensis, Cyprina islandica und walnubBeroben 


1) Nach neueren Beobachtungen von Knipowirscn (Zur Kenntnis der 
geologischen Klimate. Verh. russ. mineral. Ges. II. Ser. 40, Band. 1903. Seite 288) 
leben Yoldia arctia und Cyprina islandica jetzt doch zusammen in der Dolgaya 
Guba im Weifen Meer. Es ist aber sehr auffaliend, da8 nirgends sonst im 
Diluvium als bei Elbing Cyprina und Yoldia zusammen gefunden sind, weder 
in den westbaltischen Cyprinentonen noch in den sonstigen Yoldientonen der cim- 
brischen Halbinsel, bei Stade oder in Siidschweden. 

Cyprina islandica ist nach dieser Beobachtung offenbar aber doch eine viel 
unempfindlichere Art, als bisher angenommen wurde, da sie von der Biscayabucht 
bis in die kiiltesten Teile des weiBen Meeres und mit sehr wirmeempfindlichen 
wie kilteempfindlichen Arten zusammen vorkommt. 
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nordischen Gerdéllen, Silurkalk, Granit, Feuerstein usw.; auferdem 
ist frither noch Scrobicularia und Paludina sp. gefunden; als Liegendes 
treten fossilfreie Spatsande auf. Die Ablagerung ist ein zweifelloses 
marines Interglazial auf primirer Lagerstitte, das zur Eemzone gehért 
(Lucina divaricata! usw.), aber auch ganz sicher eine in toto verschleppte, 
wurzellose Scholle; da Lucina divaricata erst in 10 Faden (18m) Meeres- 
tiefe auftritt und jetzt in 163 m Meereshohe liegt, ist die Scholle dieses 
Interglazials um rund 180 m gehoben; da dicht dabei durch Bohrungen 
das Diluvium bis 100 m, mehr als 119m und mehr als 141 m michtig 
erwiesen ist und mindestens bis + 40 m NN, z. T. bis — 100 m NN her- 
unterreicht, so ist an der Natur dieses Vorkommens als glazial ver- 
schleppte, wurzellose Scholle nicht der mindeste Zweifel, wozu noch des 
weiteren hinzukommt, daB die ganze Gegend ein Endmorinengebiet ist, 
und auch andere Bohrungen der Gegend verschleppte Miociin- und Oli- 
gocinschollen im Diluvium zeigen. 

Diese Scholle mit Kemfauna hat also urspriinglich weiter nérdlich 
im Ostseegebiet angestanden; sie enthalt in sich zwischen den Fossilien 
nordisches Material, wodurch es des weiteren evident ist, daB es sich 
nicht um Praglazial handelt, sondern um ein in jeder Beziehung sicheres 
Vorkommen der Eemfauna, des ersten Interglazials, das unten aus einer 
groben Strandbildung, dariiber aus in etwa 20 m Tiefe abgesetzten Mergel- 
sanden besteht, also die deutlichen Spuren einer Transgression aufweist. 

In Neudeck bei Freystadt in WestpreuBen fand Jentzscu (64) in 114m 
Meereshohe in michtigem Diluvialsand, der von Ton und im Fortstreichen 
von Geschiebemergel bedeckt ist, eine auBerordentlich reiche marine 
Fauna auf primirer Lagerstitte, Cardiwm edule, Tellina solidula, Cy- 
prina islandica, daneben Nassa reticulata, Cardium echinatum und My- 
tilus edulis, sowie die Foraminiferen Rotalia Beccarii, Nonionina de- 
pressula, Polystomella striatopunctata usw. Die Fauna gehért mit aller 
Sicherheit zur Eemzone und ist um mindestens 120 m vertikal disloziert 
— ob tektonisch oder glazial verschleppt, ist nicht zu entscheiden — es 
ist das siidéstlichste Vorkommen dieser Fauna und der Typus des 
JENTZSCH-GEICKYschen Neudeckian. 

Bei Sawdin in WestpreuBen liegt unter 

0,9 m Geschiebemergel 

1,3 m Diluvialsand »mit Nordseefauna« (secundir), darunter 

0,1 m kalkfreier Ton, 

1.4 m kalkfreier Sand, 

1,5 m normaler kalkhaltiger Sand, 
also eine interglaziale Entkalkungszone in normalen Diluvialschichten; 
ob das Vorkommen an urspriinglicher Stelle liegt oder verschleppt ist, 
ist nicht sicher, das letzte aber wegen der Héhenlage wahrscheinlich. 

Bei Zlottowo bei Lébau in WestpreuBen liegt unter 1,5—2,5 bis 
3m Geschiebelehm, Geschiebemergel und Diluvialsand ein miachtiges 
Lager von diluvialem SiiBwasserkalk (Seekreide), das an vielen Stellen 
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mit 3,5—4 m, ja mit 8 m nicht durchsunken ist und von stark gestérten 
und aufgerichteten Diluvialsanden unterlagert wird. Z. 'T. sind durch 
tiefere Bohrungen Maximalmachtigkeiten von 11—17 m festgestellt und 
dann als Liegendes ein blaugrauer, kalkiger Ton gefunden. Das Lager 
enthalt ungefahr 250000 chm 80% Kalk, stellt also eine ganz gewaltige 
Masse dar und beweist damit sehr sinnfallig die enorme Kalkentziehung 
der Diluvialschichten durch die interglaziale Verwitterung; es ist aller 
Wahrscheinlichkeit nach letztes Interglazial (66). 

Bei Gnewau im Kreis Neustadt wird eine ahnliche, iiber 4 m machtige 
Ablagerung diluvialer, diatomeenfiihrende Seekreide von 2,5 m Geschiebe- 
mergel und von Diluvialkies iiberlagert und von Geschiebemergel unter- 
lagert, sie ist wahrscheinlich desselben Alters; ebenso wie auch der von 
1,5 m Geschiebemergel bedeckte 2 m miachtige Diatomeenmergel von 
Cettnau bei Petzig (165). 

In den jungdiluvialen Terrassenkiesen Westpreufens bei Gruppe, 
Rondsen, Schénwarling, Waplitz usw., ebenso in dem » Unteren Kies« 
von Menthen findet sich eine reiche Fauna grober diluvialer Sauger, 
die fast genau der des Rixdorfer Horizontes entspricht: Elephas primi- 
genius, Rhinoceros antiquitatis, Rhin. Merckii, Equus caballus, Bison 
priscus, Bos sp., Colus saiga, Cervus elaphus, C. capreolus, Alces pal- 
matus, Megaceros hibernicus, Rangifer tarandus, Ovibos moschatus, Felis 
leo (spelaea) usw., daneben die Fossilien der Eemfauna auf xter Lager- 
statte (53)1). 

Die Fauna, wie sie jetzt in gréBerer Vollstindigkeit bekannt ist, 
enthalt neben einigen hocharktischen Formen, die unbedingt und sicher 
am Kisrande gelebt haben (Ren, Moschusochs) und einigen Formen, 
deren Lebensbedingungen uns vielleicht nicht geniigend bekannt sind, 
die aber wohl auch auf ziemlich arktische Bedingungen deuten, (Mam- 
mut, Rhinozeros), auch typische Waldtiere, wie Cervus elaphus, C. 
capreolus und Alces palmatus, sowie Megaceros hibernicus, der sich nach 
seinen sonstigen Fundorten ebenfalls als sicherer Beweis eines Inter- 
glazials betrachten laBt. Equus caballus und Bison priscus werden wohl 
auch nicht als am Eisrande lebend angesehen werden diirfen. Die Fauna 
ist also offenbar eine sehr gemischte, die urspriinglich nicht einheitlich 
zusammengelebt hat, und stammt also z. T. aus dem wirklichen letzten 
Interglazial, dessen primire Ablagerungen bei der Terrassenbildung 
zerstort sind, z. T. aus dem Schlusse des Interglazials, bzw. aus der letzten 
Eiszeit selbst. Aus der guten Erhaltung der meisten groben Knochen 
ist zu schlieBen, da die Tiere an Ort und Stelle gelebt haben und nicht 
merklich transportiert sind; auch hier ist es auffallend, da8 alle kleinen 
Tiere und kleinen Knochen (auBer den harten Zihnen) fehlen. 


1) Vergl. auch die nachtriiglich erschienene Arbeit von R. Hermann: Die 
Rhinocerosarten des Westpreuischen Diluviums. Schr. Naturf. Gesellsch. Danzig 
XIII. 1913. 
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Ostpreufen. 


Die Miachtigkeit des Diluviums in OstpreuBen ist eine sehr schwan- 
kende und z. T. recht bedeutende, wenn auch in beiden Beziehungen 
nicht die Extreme wie in Schleswig-Holstein erreicht werden, und zwar ist 
hier in OstpreuBen eine gewisse GesetzmaBigkeit unverkennbar insofern, 
als im Norden, in dem flachen Teile der Provinz, die Machtigkeiten 
durchschnittlich nicht sehr groBe sind, 15—40, z. T. 70, (ausnahmsweise 
143 m in praglazialen Talern), wahrend in der Mitte auf dem Hohen- 
riicken die Diluvialmachtigkeit oft sehr betriichtlich wird und 150—178 m 
vielfach tiberschreitet. Die Unterkante des Diluviums schwankt 
zwischen + 13 bis — 129 m NN, diirfte durchschnittlich aber zwischen 
— 30 bis — 70m NN liegen, so daB im allgemeinen die gréBten Machtig- 
keiten unter den groBten Hohen des Hohenriickens liegen (die Unter- 
kante liegt bei Rastenburg tiefer als —75 m NN, bei Létzen und Lyck 
tiefer als — 56m NN), wofern nicht, wie z. B. bei Koénigsberg, sehr tiefe 
Taler im Untergrunde mit ungewohnlich machtigem Diluvium erfiillt 
sind. Unterlagert wird das Diluvium durch Miocin, Oligocin und 
Senon, ganz im Norden bei Memel z. T. auch durch braunen Jura. 
Die Aufschliisse iiber die Gliederung dieses z. T. recht miachtigen Dilu- 
viums sind fast nur durch Bohrungen gegeben und daher zum erheb- 
lichen Teil nicht sehr befriedigend. Da die duBersten oberdiluvialen 


Endmorinen durch das siidliche Posen und quer durch Polen verlaufen, 
so liegt ganz OstpreuBen im Bereich der jiingsten, oberdiluvialen Ver- 


€ 


gletscherung (3, 3a). 


In der Gegend von Mehlsack ist das Diluvium iiber 106 m miachtig 
und durch ziemlich zahlreiche Bohrungen gut aufgeschlossen (139a). Zwei 
dieser Bohrungen zeigten unter Alluvium (4—6 m) 35—39 m Geschiebe- 
mergel und glazialen Tonmergel, darunter (in 22—33 m, bzw. in 26—28m 
iiber NN) typischen marinen Yoldienton mit marinen Diatomeen und 
Yoldia arctica, darunter 22—29 m Glazialdiluvium (Geschiebemergel, 
Tonmergel, Kies) und von — 9 bis — 21 m NN, bzw. von —7 bis — 28 m 
NN Sande und Kiese mit SiiBwasserconchylien: Valvaten, Limnaea ovata 
usw., Zz T. auch »anscheinend« mit marinen Conchylien, die noch von 
7—10 m Geschiebemergel und Glazialsand unterlagert werden. 

Wenn die tiefere SiiBwasserfauna auch anscheinend nicht auf primiirer 
Lagerstitte leet (Vermengung mit miarinen Schalbruchstiicken), so 
kann sie doch wegen der Zerbrechlichkeit der diinnen Schneckenschalen 
nicht sehr weit und intensiv umgelagert sein und beweist das Vorhanden- 
sein einer eisfreien, nicht marinen Zeit tief im Diluvium. Die Yoldien- 
tone in 22—28 m iiber NN sind eine typisch glaziale Bildung und be- 
weisen ohne weiteres, daf sie erheblich disloziert und aus ihrer uspriing- 
lichen Héhenlage emporgehoben sind; ob sie glazial verschleppt oder 
tektonisch gehoben sind, ist aus diesen Bohrungen allein kaum zu ent- 
scheiden, immerhin spricht die Zwischenlagerung von 6 m Tonmergel 
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1. Schleswig-Hol. 
Holtenau-Kiel Grinenthal Siiderstapel Elmshorn Glinde-Utersen 
Ob. G. D. 18—45 m Liitjenbornholt-Beldorf Ob. G. D. 5—8 m Ob. G. D. 16m Ob. G. D. 25m 


Verwitterungszone, limn. Ob. G. D. 3—6 m 


Verwitterungszone, limn. 
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Interglazial Il 6—12 m limn. Interglazial Il, Interglazial II 8—9 m Interglazial II 21m kalkfreie Zone 
Verwitterungszone marines Interglazial il 
Mittl. G. D. 26 m Mittl G. D. 10m Mittl, G. D. > 40m Mittl G. D. 11—-22 m Mittl G. D. 20m 
art. Wasserhorizont 95 m = Eemzone Interglazial I marine Tone (Eemzone?) Verwitterungszone 10m Tertiir 
Unt. G. D. schwarze Tone Unt. G. D. > 10m 
Miociin (Lauenburger Ton?) 
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Ob. G. D. limn. Interglazial 11 >4m werech 
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mar. Interglazial (I?) 
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Verwitterungszone 13 m 
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limn, Interglazial II limn. Interglazial I] 
8 m 
Mittl. G. D. Mit. G. D. 
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Westfalen. 
Rhein-Hernekanal 
‘Ob. G. D. 
limn. Interglazial IJ, 
Verwitterungszone 
Mittl. G.D >4m 
Alterer L6G 
Erosionsdiskordanz 
Verwitterungszone 
Unt. G. D 


Neuhaldensleben 
Lé68 1m 
Verwitterungszone 
Erosionsdiskordanz 
Mittl. G. D. 2,5 m 
limn. Interglazial | 
Unt. G. D. 
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Gegend von Belzig 


Ob. G.I 
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limn. Interglazi 
Diluvialkies 


altere helle Sch 


(Tegelenstufe) (Deckenschotter) 
altere helle Schotter 
(Deckenschotter) 
4. Sachse: 
Oschersleben Ummendorf-Eilsleben Schwanebeck Hall 
Lop | Alluvium »ochotterlehm* L6S8 3m (Z. 
Denudationsdiskordanz Erosionswirkung limn. Interglazial Il >5m 
| im 
Mit. G. D. 2,6 m | Mitl. G.D. 25m Mittl. G. D. 2,5 m 
limn. Interglazial | limn. Interglazial | > 3 m lim: 
Unt. G. D. | Unt. G. D. 22m 


Aschersleben- Frose-| Gr. u.K1l.-Quenstedt  Kliecken (Anh 


Nachterstedt Halberstadt Ob. G. D. 
Los. limn. Interglazial 
Denudations- und | 
Verwitterungszone 
Mittl. G. D. 
»intergl.‘* Wirbeltiere im Mittl. G. D? Mittl. G. D. 
Schotter Schotter mit kalter Fauna 
Unt. G. D. Jnt. G. 
5. Mecklenburg und 
Parchim Schwaan Hiddensoe 
Ob. G. D. 40 m G. D. 60 m Ob. G. D. 


Verwitterungszone 12,5 m 


marin. Interglazial II 
limn. Interglazial II 2m 


(limn. Interglazial ? ?) 


> 47m mittl. G. D. marines Interglazial (1?) Mittl. G. D, mari 
marines Interglazial I l 
»Cyprinenton* Eemfauna 


limn, Interglazial I 
G.D 


| 
Unt. 


Lehmhagen | 


Ob. G. D. 30m 
limn, Interglazial II 


Glotzin 


Ob. G. D. 11m 
| limn. Interglazial II 1 


Mittl. G. D. 45m 


6. Mark Brandenburg 


Phoeben Berliner Umgebung Beelitzhof (Wansee) 


66..G, D. 5m Ob. und Ob. G. D. 5—30 m. 
limn, Interglazial II Mittl. G. D. Interglaziale Verwitterungszone 
Paludinenhorizont 7—20 m 7—14 m und limn, Intergl. II 
(etwa — 10m N.N.) 


Mittl. G. D. etwa 40 m Unt. G. D. bis > 147 m Tiefe Mitt. G. D. 


Paludinenbank (davon stellenweise 90 m_ unter- 
(— 16m N.N.) ster Geschiebemergel. In 140 m 
Unt. G. D. > 50m Tiefe Tonmergel mit Pisidium 


Henslowianum !) 


Gr.-Drewitz-Guben 


Ob. G. D. 10m 
limn. Intergl. II (10,5 m) 


Klinge 
G. D. 1,5—2,5 m 
limn: Interglazial (11?) 


Alt Geltow | 


Ob. G.D. 3m | 
limn, Interglazial II | t 


Mitt. G. D | GoD: 


land-Westfalen. 





Toniesberg Dirboslar Tegelen Brachter Wald Eemgebiet 
Lib (Geldern) 
Niederterrasse 
(unterhalb der Terrassen- 
Hauptterrasse Hauptterrasse Hauptterrasse Hauptterrasse kreuzung) 
limn. Interglazial I limn, Interglazial I limn. Interglazial I Tegelenstufe 
iltere helle Schotter Horizont von Tegelen Diluvialkies Eemzone 
iilterer Diluvialschotter Unt. G. D. 
Sachsen. 
Halle-Weiff§enfels Rabutz Zeitz (Wildschiitz) Altenburg-Meuselwitz 
3m (Z. B. Dérstewitz) Ob. G. D.? 6 m Lés Loe IL 
5m limn. Interglazial II Verwitterungszone Verwitterungszone 
| Mittl. G. D. 10,8 m 
1 Mittl. G. D. Hauptterrasse (Intergl. I) Mittl. G. D. L6G I 
limn. Interglazial | Unt. G. D. 5 m 
Unt. G, Praglazial 4m L6B I (?) 
ecken (Anhalt) | Kemberg Magdeburger Borde 
Ob. G. D. | GoD. (Eintracht Alexander) 
an. Interglazial If | —limn. Interglazial II Log 
Verwitterungszone Denudationszone 
Mittl. G. D. | Mittl. G. D. Mittl. G. D. 
| Verwitterungszone 
Unt. G. D. 
urg und Pommern. 
Sassnitz Belgard Doberitz Niepars 
| Ob. G. D. Ob. G. D. 26m Ob. G. D. 34m G. D. 47m 
a limn, Interglazial II 6,7 m limn. Interglazial II limn. Interglazial II (2) 
7) G. D. 
marines Interglazial (1?) Mittl. G. D. 9.5m Mittl G. D. 
lI linn, Interglazial (mit Schollen verschleppter 
auna Gb. Eemfauna!) 
: 
Glotzin Zettun 
. GD. lm Ob. G. D. 


nterglazial Il Im limn. Interglazial 1,5 m 


1. G. D. 45m Mittl. G. D. 


lenburg und Schlesien. 


VW ansee) Riidersdorf Pritzerber See, Hohenferchesar Motzen 

G. D,. 0,5—2,5 m. . = 
—30 m. . riding < SS. 52 Ob. G. D. 5—6,5 m 
itterungszone Kies mit den Rixdorfer Wirbel- timp. Interglazial II 


1. Intergl. II las 
Mittl, G, D. > 30 


_D. Paludinenbank 
in 5 bis — 21m N.N. 
Unt. G. D. > 18-79 m 


60 m 


tieren 6m 
. Interglazial II (Torf) 


Mittl. G. D. mit 
Paludina diluviana 


V | Korbiskrug Rathenow Vevais-Wrietzen 
m | 1.5m Ob. G. D. Ob. G. D. 5—6 m Ob. G.D. 2m 
ul I limn. Interglazial II limn. Interglazial II | limn. Interglazial II (5 m) 


| Mittl. G. D. 


Mittl. G. D. 


Kohlhasenbriick 


Ob. G. D. 
limn. Interglazial I 


Mittl. G. D. 


Frankfurt a. O. 


Ob. G. D. etwa 25 m 
limn. Interglazial II 
(Verwitter. Zone) 


Mitt. G.D. > 50m 








Glindow Dahme Wendefeld (Gransee) Hardebeck | F1i 
Ob. G. D. | Ob. G. D. 30 m Ob. G. D. 28m | Ob. G. D. 68 m Ob 
Intergl. Verwitterungszone | Interglaziale Verwitterungs- | Interglaziale Verwitterungs- Rupelton 73 m 
zone 6m | zone 3 m | 4m Verwitterungszone 
| | im Glteren Diluvium | 
| | | 
Mittl. G. D. | Mittl. G. D. 56m | 
Miocan Verwitter 
| stidlic 
( 
7. WestpreuBen un 
Posen Zalesie Suchau Tucheler Heide Ar 
Ob. G. D. Ob. G. D. 4—7,5 m Ob. G. D. 8m Ob. G. D. 
Rixdorfer Wirbeltierhorizont Rixdorfer Horizont 2m limn. Interglazial II Rixdorfer Horizont; | 
limn. Interglazial II limn. Interglazial II | 
Mittl. G. D. | 6m Mittl. G, D. | Mittl. G. D. | Mitt 
| Ee 
| | 1 
Graudenz Druschin Schoenwalde- Riesenburg Altmark 
Ob. G. D.>5m | 12m Ob. G. D. | Graudenz 
Interglazial II | 2,5 m limn. Interglazial II | Ob. G. D. 
Verwitterungszone limn. Interglazial II 
| | Verwitterungszone 
Mittl. G. D. 30 m | | ee ; 
Interglazial I limn. 36 m Mittl. G. D. Mittl. G. D. 75m G.D. 65 4 
(+5 bis —10mN.N.) | limn. Interglazial (1?) 6,2 m mar 
Unt. G. D. 56 m | | 18m limn 
Tertiar | | 10m 
Bankau-(Danzig) Stuhm Marienburg- Neuenburg-Gransee Unteres 
17,3 m Ob. G. D. Dirschau Ob. G. D. Jungglazia 
16 m limn. Interglazial II 24,5—56 m Ob. G. D. limn. Interglazial II grofem Int 
limn. Interglazial Il 4—13m | Mittl. G. D. Interglazial 
Verwitterungszone 


(— 10 bis — 19m N.N.) 
Altglazial ( 


44m Mittl. G. D. 90 m Ob. + Mittl. G. D. Mittl. G. D. 50—70 cm grofem Inter 
9,5 m Eemzone Kreide diren Eemf 
(—40 bis — 50m N.N.) Frihgl: 
Interglazial I | die 
muf} noch 
Cettnau (Putzig) Gruppe Menthen 
1,5m Ob. G. D. Rondsen usw. | Ob. G. D. 
2 m limn. Interglazial Ob. G. D. (Terrassenkiese) | »,Unterer“* Kies mi 
Rixdorfer Horizont Rixdorfer Fauna 
(umgelagert) 
Mittl. G, D. 
8. OstpreuBe 
Mehlsack | Draulitten Wohnsdorf Christburg 
35—39 m G. D. 44m G.D. 25m G.D. 6m G.D. 
Yoldiaton 2—11 m | 5 m limn. Interglazial II = 5m limn. Interglazial II ? R 
(+ 22 bis 33m N.N.) (—2 bis —7mN.N.) | 
22—29 m G. D. | | 
Limn. Intergl. 14,5 m | 10m G. D.? | 
limn, Intergl. 12—21 m 30,5 m Yoldiaton 1,1 m Eemfauna 
(-9 bis — 21m bez. —7 bis — 28m (+ 34 bis + 64m N.N) | | (— 3m N.N.) | 
N. N.) 21m G. D. | 3m G.D. | 
7—10m G. D. | (wt 
Rastenburg | Widminnen Tapiau A 
82m G.D. | 56m G. D. | | 2 
| | 
Im limn. Interglazial | 1 m Moostorf | 35m G.D? | 15m li 
Jim G.D. 2 


32m G. D. 21,7 m limn. Intergl. (1?) 
18m G. D. 





Senftenberg | 
Ob. G. D. 2—5 m 


Siidliche Kiese. 
Verwitterungszone und Verwitterungszone im 
siidliche Kiese (2) Unteren G, D. 

G, D. 11—14 m 


Flaming | 
Ob. G. D 


uBen und Posen. 


Argenau Ostrometzko 
| 
| | 
| | 
| Mittl. G. D. Mittl, G. D. 
Eemfauna, Eemfauna; limn. Intergl. I 
| Tertiar | Praglazial bez. Tertiar 


Altmark bei Troop Budisch 


65m G. D. | 
6,2 m mar. Interglazial I 
18 m limn. Interglazial I 
10m Unt. G. D. 


58m G.D. 
12 m Verwitterungszone 
13m G. D. 


Unteres Weichselgebiet | 
Jungglazial, 2 Morinen mit 

groBem Interstadium 13—22 m 

Interglazial I], 30—-32 m (limn.) 


Elbing 


(Vogelsang Succase, 


| Mittl. G. D. stark denudiert | 
limn, Interglazial I und 


wurzellos! Reimannsfelde) 


Rauske 
LéBlehm 


Ingramsdorf | 
| 
| Mittl. G. D. 


limn. Interglazial I mit 
Wirbeltieren und Verwitterungs- 


Verwitterungszone | zone. 
Unt. G. D Unt. G. D. 
Unislaw-Kulm Fischau (Posilge) 
49—58 m G. D. 18m G. D. 
limn. Interglazial I 14 m limn. Interglazial I 
(+ 40m N.N.) (— 40 bis — 50m N.N.) 
15—28 m Unt. G. D. Unt. GI. D. 
Dorotheenhof- Sobbowitz 
Stargard 33 m Ob. G. D. 
21 m Ob. G.D. 2 m limn, Interglazial II 
4 m limn, Interglazial II (?) 
Mittl. G. D. 
16—60 m. Mittl. G. D. 
Zlottowo Gnewau 


1,5—3 m; ob. G. D. 
3,5—8—17 m limn. 
Interglazial II 


2,5 m Ob. G. D. 
4m limn. Interglazial IT 


Yoldientone, Cyprinentone, Mittl. G. D 
Altglazial (zwei Moranen mit Cardiensande, Dreyssensien- 
grofem Interstadium und sekun- ~~ Paludinenschichten Mittl. G. D. 
diren Eemfossilien) 60—70 m erwitterungszone 
Friihglazial > 14 m; 
die Eemzone 

mu noch darunterkommen! 
Menthen Domachau Neudeck 
Ob. G. D. Wurzellos, verschleppt Wurzellos verschleppt 
terer‘* Kies mit 
‘dorfer Fauna Eemzone. Unt. G. D. Eemfauna 

als Scholle im 
| Ob. G. D. 
stpreuBen. 
rg Neudamm Domblitten Angerburg Létzen 
5 3m G.D. 1—1,5m G. D. 66m G. D. 22—42 m Ob. Diluv. 
azial I]? Rixdorfer Wirbeltier- 6 -7m limn. Intergl. II 3m Verwitterungszone 
horizont G. D. 


Interglazial II 
ina ‘ 
y.) | Warniken 

| Paludinenhorizont 
(wurzellos, verschleppt) 


Heilsberg 
Eemfauna 
(wurzellos, verschleppt) 


Allenberg 
23m G, D. 


Insterburg 
34m G. D. 


| 
| 
| 
| 
| 


15 m limn. Intergl. (1?) 
5. D. 


1,5 limn. Intergl. (1?) 
1?) | 20m C 49m G.D. 


81m G.D. bis 112 m Geschiebe- 
merge! des mittl. Diluv. 
von 160—168 m unterster 
Geschiebemergel 
(— 38 bis — 46 m N.N.) 
Purmallen-Memel 


10 m Ob. G. D. 
1 m limn. Intergl. II 
48 m Mittl. G. D. 
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und Sand zwischen Yoldienton und der iiberlagernden Geschiebemergel- 
bank nicht zugunsten glazialer Verschleppung, das darunter in —7 bis 
— 28m NN liegende SiiBwasserinterglazial aber nicht fiir tektonische 
Hebung des Gebietes. 

In Draulitten bei Pr. Holland (139a) wurden unter 44 m Glazialdiluvium 
in einer Tiefe von + 79 bis + 64,5 m NN sapropelhaltige Mergelsande, 
Tonmergel und schwachkalkige Sande erbohrt mit Vivianit, Pflanzen- 
resten und SiiBwasserconchylien; darunter liegen 30,5 m glaziale Ton- 
mergel mit Schalresten (Yoldva arctica?, marine Diatomeen) und 21 m 
Diluvialsand. Die Pflanzenreste in den sapropelhaltigen Schichten 
in 44—58 m Tiefe (+ 64,5 bis 79 m NN) bestanden aus Alisma plantago, 
Betula alba wad Alnus glutinosa, Scirpus, Carex, Gramineen usw.. 
weisen also deutlich auf ein recht gemabigtes Klima hin. Die SiiBwasser- 
mollusken bestehen aus Limnaea ovata, Valvata obtusa, Valvata nati- 
cina und Dreyssensia sp., von denen mindestens die letzteren ebenfalls 
auf ein gemiBigtes Klima hinweisen; die anderen sind ziemlich eury- 
therme Formen, die auch ziemlich weit nach Norden hinaufgehen. Es 
ist hier also ein sicheres terrestrisch-limnisches Interglazial vorhanden. 

Die darunter liegenden Yoldientone befinden sich ebenfalls in 34 
bis 64 m Hohe iiber NN, sind also gleichfalls sicher erheblich disloziert, 
sind aber doch offenbar alter als das terrestrische Inter- 
glazial = Schlnf der alteren Eiszeit. Weil sie aber nicht von Ce- 


schiebemergel, bzw. Glazialdiluvium direkt, sondern von 14m SiiBwasser- 
ablagerungen und dariiber noch von 10m Spatsand iiberlagert werden, so 
erscheint eine glaziale Verschleppung dieser Yoldientone ausgeschlossen, 
und ihre tektonische Emporhebung um gegen 60—80 m aus 
ihrem urspriinglichen Niveau damit erwiesen! Durch die 
Unterlagerung durch mehr als 21 m Diluvium ist ein priiglaziales Alter 


ausgeschlossen. 

Der Befund dieser Bohrung steht in einem schroffen Gegensatz zu 
dem Wahrscheinlichkeitsbeweis, der aus den Verhiltnissen des Elbinger 
Yoldientones fiir die Altersbeziehungen dieses Elbinger Yoldientones 
zu dem dortigen SiiBwasserinterglazial abgeleitet ist — entweder sind 
also die Elbinger und Draulitter Yoldiatone ganz verschieden alt, oder 
auch das scheinbare geringe Mas von innerer Zusammengehorigkeit, 
wie es oben fiir die Kibinger Tone angenommen ist, ist noch nicht vor- 
handen, und die Verknetung der dort vorhandenen Sedimente ist noch 
schlimmer als vorher angenommen. 

DaB es Yoldientone von sehr verschiedenem Alter gibt, ist ja da- 
durch erwiesen, da genau dieselbe Facies in Siidschweden und Nord- 
jiitland am Anfang der Postglazialzeit, bzw. am SchluB der letzten Ver- 
eisung auftritt, ferner in Nordjiitland und in Schleswig-Holstein an der 
Basis des oberen Geschiebemergels, also am Beginn der letzten Eiszeit 
(25, 67), bei Stade am Anfang und am Ende des dortigen (ersten?) 
Interglazials, also in zwei durch das eigentliche, warme Interglazial ge- 


Geologische Rundschau. IV. 32 
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trennten Horizonten (114). Es fehlt also noch jeder begriindete Beweis 
fiir das eigentliche Alter des Draulitter Interglazials — die Verschieden- 
heit von der mutmaBlichen Altersfolge bei Elbing und die Unterlagerung 
des SiiBwasserhorizontes durch den marinen Horizont kénnte als 
Argument fiir letztes Interglazial gedeutet werden; Valvata naticina 
und Dreyssensia sprechen aber fiir alteres Interglazial und dafiir, daB 
der Yoldienton vom Schlu8 der ersten Vereisung stammt. 

Die Bohrung am Bahnhof Gr.-Wohnsdorf bei Friedland (139a) ergab 
unter 25 m Geschiebemergel und Tonmergel 5 m sapropelhaltige Ton- 
mergel, Mergelsande und feine Sande mit Vivianit und SiiBwasser- 
conchylien (Valvata, Bithynia), also ein wahrscheinliches Interglazial 
in —2 bis —7m NN, das wegen der Nihe an der Oberfliche doch wohl 
mit groBter Wahrscheinlichkeit als letztes Interglazial anzusprechen wire. 

Eine Bohrung bei Christburg (Hohe nicht genau bekannt, + 20 m 
NN?), ergab: 

2,5 m Alluvium, 

§ m Diluvium (Sand, Kies, Tonmergel), 

5 m humoser Sand, 

10 m Sand und Tonmergel, 

1,1 m griinlicher Sand mit mariner (Eem-) Fauna, z. T. in zwei- 
klappigen Exemplaren, also sicher primar, etwa in —3m NN, 

3 m Sand. . 

Da die marine Fauna hier nur etwa 23 m unter der Oberfliche liegt, 
dabei aber in etwa — 3 m NN, also in ihrem ungefihren urspriinglichen 
Niveau, so ist hier das mittlere und obere Diluvium ganz ungewohnlich 
reduziert. Vielleicht ist das Profil so aufzufassen, daB das mittlere 
Diluvium ganz fehlt (zerstort ist), und die 5 m humoser Sand schon das 
obere Interglazial darstellen, wobei dann fiir das obere Diluvium auch 
nur eine sehr geringe Machtigkeit iibrig bleibt. 

In Kiwitten bei Heilsberg mitten in OstpreuBen hegt in 300 Dezimal- 
fuB Meeresh6he unter 1,20 m Geschiebemergel ein Mergelsand von 
0,6 m Machtigkeit mit mariner Fauna auf zweifellos primirer Lagerstatte 
in zweiklappigen Exemplaren Cardium edule, Cardium echinatum, Mactra 
solida, M. subtruncata, Tellina baltica, Nassa reticulata und »Venus<« sp. 
( Tapes aureus eemiensis) (111). Unterlagert wird die Fauna von mehr als 
3m Diluvialsand. In einem zweiten AufschluB in der Nahe liegt unter 
0,7 m Geschiebemergel, 0,5 m Spatsand, dann 0,5 m griinlicher Sand und 
0,1 m sandiger Tonmergel mit zweiklappigen Exemplaren von Tellina 
baltica und mit Cardium edule. Darunter folgt mehr als 2,5m diluvialer 
Sand und Kies. Die Spatsande unter dem Geschiebemergel enthalten 
zahlreiche Fragmente von Cyprina islandica und Cardium edule. 

Daf die Fauna auf primirer Lagerstatte in diluvialen Sanden und 
Kiesen liegt, steht unzweifelhaft fest!), ebenso unzweifelhaft ist aber 


1) Wiediese Fauna nach dem klaren Fundbericht Scurépers fiir Priglazial er- 
klart werden konnte(TérNQuist: Geologie von Ostpreusen), ist nicht gut zu verstehen ! 
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nach der Hoéhenlage und nach der Miachtigkeit des Diluviums in dem 
Gebiet, sowie nach der Lage der Fundpunkte in einem Endmoranen- 
gebiet, da} diese marinen Schichten hier um etwa 100 m disloziert und 
eine wurzellose, glazial verschleppte, im Ob. Diluvium schwimmende 
Scholle sind, die zur Eemzone gehért; an verschlepptes Praglazial ist bei 
dem sicher nordischen, in und unter der Fauna liegenden Material nicht 
zu denken (79). In Bohrungen bei Heilsberg ist dieses marine Inter- 
glazial nicht angetroffen, es muB also nérdlich davon anstehend ge- 
wesen und wahrend der letzten Zeit des Diluviums verschleppt sein. 

Am Olmiihlenberg bei Heilsberg liegen unter etwa 7 m Sand und 
Geschiebemergel griinliche Sande mit zahlreichen zweiklappigen 
Schalen von Yellina und Cardium unter sehr gestérten Lagerungsver- 
haltnissen und werden von »Unterem« Geschiebemergel unterlagert. Die 
Lage in einem Endmoriinengebiet, die Hohenlage und das Vorkommen 
von verschlepptem Miocan in unmittelbarer Nahe beweisen, dal es sich 
auch hier um eine glazial verschleppte Scholle handelt, die von ihrer 
urspriinglich weiter noérdlich gelegenen Lagerstatte in jungdiluvialer 
Zeit verschleppt ist; daB es sich um das Interglazial der Eemzone handelt, 
diirfte kaum zweifelhalt sein. 

Bei Saalfeld, Kreis Mohrungen, wurden unter 1m Geschiebesand 4m 
Spatsand gefunden mit Mactra subtruncata, Cardium edule, Tellina soli- 
dula, Nassa reticulata, Cerithium lima, Cardium echinatum, Corbula gibba, 
Venus? und Ostrea edulis, meist in zarten, kleinen Schalen, unterlagert 
von Geschiebemergel — es ist also wohl ein primares, aber tektonisch 
gehobenes oder glazial in toto verschlepptes Vorkommen der Eemfauna, 
da es unmittelbar an der Oberflache liegt. 

In dem tieferen Geschiebemergel im Steilufer von Warnicken im 
Samland liegt eine gréBere aufgearbeitete, bzw. aufgenommene Schliere 
eines wahrscheinlich interglazialen Tons, die neben Holzresten von 
Populus oder Salix und Potamogetonfriichten Paludina diluviana, 
Unio sp., Valvata piscinalis und V.naticina enthalt, eine Tiergesellschaft, 
die sehr fiir ailteres Interglazial spricht, das danach noch weiter nérdlich 
als die Samlindische Steilkiiste vorhanden gewesen sein miibte (95; 
vgl. auch 8. 482). 

Die Bohrung Angerburg traf unter 66 m normalem, kalkhaltigen 
Glazialdiluvium (davon 46m grauer Geschiebemergel) 1m braunen, 
kalkfreien Lehm, 2 m gelbliche, kalkarme Spatsande und weitere 
81 m normales kalkhaltiges Glazialdiluvium. 

Dadie braune, kalkfreie Lehmschicht und die gelben, sehr kalkarmen 
Sande mitten in einem vollig trockenen, grauen, grundwasser- 
freien, kalkhaltigen, glazialen Komplex liegen — die tiefsten, 
stark wasserfiihrenden Sande und Kiese sind ebenfalls normal kalkhaltig 
— so ist eine subterrane Entkalkung durch zirkulierendes Grundwasser 
vollig ausgeschlossen — das betreffende (nicht vorhandene) Grund- 
wasser hitte vorher 66 m kalkhaltige Schichten durchdringen miissen, 

32% 
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um in dieser Tiefe erst den Kalk aufzuloésen und die Eisenverbindungen 
zu oxydieren — und diese kalkfreie, verwitterte Schicht ist als eine alte 
interglaziale Landobertfliche aufzufassen, die mithin die Machtigkeit 
des Oberen Diluviums in diesem Gebiet von 66 m beweist. 

Durch zahlreiche Bohrungen in und bei Létzen wurde nachgewiesen, 
da unter einem 22—42 m michtigen Oberen Diluvium in 32—112 m 
Tiefe ein michtiger, in mehrere Banke zerteilter Geschiebemergel der 
Haupteiszeit liegt und darunter in einer Bohrung — (der tiefsten Ost- 
preuBens) in 160—168 m Tiefe (— 38 bis — 46 m NN) ein tiefster Ge- 
schiebemergel. Sichere Interglaziale sind zwischen den drei Geschiebe- 
mergelkomplexen nicht angetroffen, so daB diese Deutung und Verteilung 
derselben auf 3 Kiszeiten nur sehr hypothetisch ist. 

Eine Bohrung bei Rastenburg — wo das Diluvium ebenfalls besonders 
michtig ist — ergab 

82 m normales, kalkhaltiges Diluvium, ganz vorwiegend Geschiebe- 
mergel, 

1m unreinen Torf und kalkfreie, tonig-humose Substanz, darunter 

77 m normales, kalkhaltiges Glazialdiluvium, vorwiegend Ge- 
schiebemergel und vielfach von auffallend roter Farbe. 

Ks ist hier also in 82—83 m Tiefe mindestens ein Rest von einer 
interglazialen humosen Bildung vorhanden, die die Michtigkeit der jung- 
diluvialen Glazialaufschiittung in diesem Gebiet zu 82 m_ beweist, und 
unter diesem Rest eines Interglazials ein auffallend rotes Diluvium. 

Bei Widminnen ergab eine Bohrung unter 3 m Alluvium 56 m gla- 
ziales Diluvium (Geschiebemergel, Sande, Tonmergel, Mergelsande), 
darunter | m diinnplattige Mooskohle mit Hypnum trifartum und Holz- 
resten und darunter noch 32 m Geschiebemergel. Fiir die genaue Beur- 
teilung der Klimaverhiltnisse reicht der bisher bekannte Pflanzenbestand 
nicht aus, doch ist ein hochnordisches Klima wohl ausgeschlossen, und 
im Verein mit den anderen Interglazialen im ‘Pregeltal und der Ver- 
witterungszone bei Angerbureg wird man diese Mooskohle immerhin als 
Anzeichen des letzten Interglazials betrachten diirfen, mithin die Mach- 
tigkeit des oberen Diluviums dort im Hauptendmoriinengebiet als 56 m. 

Kine Bohrung bei Tapiau, im Erosionstal des Pregels, traf unter 3 m 
Schutt und 3,5 m »gelbem Lehm«, 21,7 m gelbe Sande, graue Tonmergel 
und gelbliche und graue, meistens kalkarme Sande mit Paludina (dilu- 
viana?), Sphaerium, Valvaten, Unio sp. usw., unterlagert von 18 m 
Glazialdiluvium, mithin ein sicheres Interglazial, das allem Anschein 
nach zur letzten Interglazialzeit gehort — wenigstens liegt kein ersicht- 
licher stratigraphischer Grund vor, das Profil anders zu deuten. Sehr 
bemerkenswert ist noch die Tatsache, dab es von dem 10 m miachtigen, 
weit verbreiteten und sehr auffallend roten (Wehlauer) Diluvialton- 
mergel unterlagert wird. 

Kine Bohrung bei Allenberg ergab ein ganz iibereinstimmendes Profil: 
Unter 9 m Alluvium, 16 m Geschiebemergel und 7 m Diluvialtonmergel 
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mit sehr hohem Kalkgehalt liegt 1 m fast kalkfreier Lehm, 4 m grauer 
Sand mit Pflanzenresten, Gastropoden (Valvaten) und Bivalven, 3 m 
kalkreicher Staubsand mit Diatomeen und Pflanzenresten, 7 m grauer 
Schlick mit Blaueisenerde, Pflanzenresten und groBen Zweischalern 
(Anodonten). Darunter liegt wieder 10 m roter Wehlauer Diluvial- 
tonmergel und 10 m Geschiebemergel. 

In Insterburg ergab eine Bohrung unter 34 m Glazialdiluvium (Ge- 
schiebemergel usw.) eine diinne Kiesschicht mit zahlreichen Valvaten, 
Pisidien, Paludina (diluviana?) usw.; darunter lagerte 1,5 m schwarze 
Moorerde (Gyttja) mit Blattresten, Gramineen und Picea excelsa. 
Darunter lagert noch mehr als 3 m typisches Diluvium, und in dicht 
daneben liegenden Bohrungen liegen noch 46m Diluvium unter der 
Paludinenschicht, wieder mit dem roten Wehlauer Tonmergel. Fiir die 
Altersbestimmung dieser Interglaziale wire es natiirlich sehr wesentlich, 
ob die darin enthaltene Paludina die echte P. diluviana oder etwa die 
P. Duboisiana des letzten Interglazials ist! 

In Memel wurden unter 12m Alluvium und 7 m Diluvium (Kies, Sand 
und Tonmergel) 3 m Sand mit Diluvialkohle erbohrt; der Pflanzen- 
bestand ist nicht bekannt; darunter liegen 38 m Glazialdiluvium. 

Bei Purmallen liegt unter 10 m Glazialdiluvium (Geschiebemergel 
und Diluvialsand) 1 m Diluvialkohle und darunter wieder 48 m Glazial- 
diluvium (Geschiebemergel, Sand, Kies usw.). Ebenso liegt 2 km NO. 
von Purmallen, bei Gwilden unter 2 m Geschiebemergel und 6—8 m 
kalkarmem Diluvialsand 0,8 m grauer Sand, 1 m Diluvialkohle 
(mindestens auf 120 m Liangserstreckung) und darunter 2,5 m Diluvial- 
sand. Die Diluvialkohle enthalt zahlreiche Ostracodenschalen; der 
Pflanzenbestand ist noch nicht genau bekannt, Equisetum cf. heleocharis, 
Picea sp., Betula cf. pubescens, Harpidium? (106). Die Angabe, da’ die 
Kohle eine typische Dryasflora beherbergt (TorNQuisT)!), ist danach vollig 
unverstindlich, und angesichts der Machtigkeit und der Beschaffenheit 
der stark komprimierten Kohle ist es auch mehr wie unwahrscheinlich, 
vielmehr als vollig ausgeschlossen zu betrachten, dab die Dryasflora 
je darin gefunden wird, da alle bisher bekannten Dryasfloren in Nord- 
deutschland nur mehr oder minder vereinzelte Blatter im Ton zeigen, 
niemals aber auch nur die geringste Torf- oder kohleartige Schicht 
bilden. 1 m stark komprimierte Diluvialkohle setzt ein urspriinglich 
sehr machtiges Torflager voraus, das sich erst im Laufe vieler Jahr- 
tausende gebildet hat, wahrend die Dryasfloren immer in wenig mach- 
tigen glazialen Tonmergeln liegen, die sich rasch am Eisrande bildeten 
und keine Baumreste (und gar Picea!!) enthalten. 

In Lindenberg bei Roessel beobachtete H. ScHRODER (112) in »unter- 
diluvialen« Sanden, die von Oberem Geschiebemergel iiberlagert werden, 
eine 5 m machtige Schichtenfolge von feinen Sanden mit Tonmergel- 


1) Tornquist, Zeitschrift der Deutschen geol. Ges. Bd. 64. 1912. S. 425. 
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streifen und feinen Kalkschichten, unter der ein grauer Geschiebemergel 
erbohrt wurde. Die diinnen Kalkschichten und Tonmergelstreifen ent- 
halten eine reiche Fauna auf primarer Lagerstatte: Anodonta anatina, 
Unio pictorum, Limnaea stagnalis, L. auricularia, L. ovata, Valvata 
antiqua, Planorbis carinatus. Dab die Fossilien auf primirer Lagerstatte 
liegen, ist erwiesen; daB der Schichtenkomplex selbst aber am Ort der 
Entstehung liegt, ist bei seiner Lage in einem Endmorinengebiet keines- 
wegs sicher. Fiir Ablagerungen eines echten, ungestérten Interglazials 
liegen die Schichten viel zu hoch im Profil und zu nahe an der Ober- 
fliche; nach den Ausfiihrungen von Harport (siehe weiter unten) wird 
man mit der Wahrscheinlichkeit einer interstadialen Ablagerung rechnen 
miissen, wenn die ganze Ablagerung nicht disloziert und verschleppt 
ist. Ahnliche Schichten unter analogen Lagerungsverhiltnissen fanden 
sich bei Heilsberg und Bartenstein. 

Am Fort Neudamm bei Koénigsberg fand sich unter 3 m Geschiebe- 
mergel in einer 1,5 m michtigen Sandschicht, die noch von Geschiebe- 
mergel unterlagert wird, eine groBe Anzahl Reste von Rhinoceros anti- 
quitatis, Equus caballus, Bos priscus, Elephas primigenius, die sicher 
nicht abgerollt und verschleppt sind, sondern auf primirer Lagerstiitte 
liegen. Die Ubereinstimmung mit dem Rixdorfer Wirbeltierhorizont 
ist evident! 

Bei Domblitten und Wilmsdorf bei Zinten (2, 5) liegen unter 1—1,5m 
Geschiebelehm, bzw. Mergel mit vielen groBen Granitblécken 6—7,5 m 
miichtige Diatomeenmergel von 30—42% Kalkgehalt mit einer reinen 
SiBwasserflora von gegen 150 Bacillariaceenarten; ein zweites analoges 
Vorkommen in der Niihe von etwa 2 m Machtigkeit liegt unter Spatsand 
und »Deckton«. Im Liegenden treten nordische Kiese auf; die Lage- 
rungsverhaltnisse sind nicht klar; wahrscheinlich handelt es sich aber 
um anstehendes Interglazial der letzten Zwischeneiszeit, worauf die 
Machtigkeit der Ablagerung und die Analogie mit den entsprechenden 
Ablagerungen Schleswig-Holsteins und Hannovers deuten wiirde. 

Im 6stlichen Masuren auf den Blattern Orlowen, Gr.-Duneyken, 
Czychen, Benckheim, in den Bahneinschnitten zwischen Kruglanken 
und Margerabowa fanden sich, eingelagert in oberdiluvialen Sanden und 
Kiesen, bzw. im Geschiebemergel oder mit diesem me hrfach (bis fiinfmal) 
wechsellagernd, diinne Lager von Wiesenkalk oder Seekreide sowie von 
Fayencemergeln mit Planorbis Strémi, Pl. arcticus, Valvata sorensis und 
V. aff piseinalis, Sphaerium duplicatum, Pisidium pulchellum, P. [ind- 
stromi, P. Genesi, Unio, Anodonta, Limnaea ovata, L. palustris, L. lagotis, 
L. peregra, L. glabra, Pupa muscorum,L. stagnalis, Vertigo parcedentata, 
Suceinea Schumacher (50). Z.T. liegen hier auch ganz diinne Moostorf- 
lager von 10—15em Stirke im Geschiebemergel, bzw. unter 6— 10m miich- 
tigem Geschiebemergel. Die Facies dieser Ablagerungen ist eine sehr 
wechselnde, und ihr mehrfaches Ubereinandervorkommen und _ ihre 
Wechsellagerung mit Geschiebemergel, bzw. Uberlagerung durch Ge- 
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schiebemergel beweist, daB diese fossilfiihrenden Ablagerungen un mittel- 
bar am Eisrande sich gebildet haben, der bei haufigen Oszillationen sie 
immer wieder itiberwiltigte und immer wieder Bedingungen fiir neue, 
andersartige Faciesbildungen schuf. Damit stimmt nicht nur die teils 
hocharktische, teils subarktische Fauna, die auBer diesen Formen auch 
noch eine ganze Anzahl indifferente Arten, aber keine enthalt, die irgend- 
wie gréBere Anspriiche an warmeres Klima machen, sondern auch die 
Flora, die aus Thuidium abietinum, Potamogeton filiformis, Scirpus sp..; 
Rhynchospora sp., Carex filiformis, Salix sp.. Betula nana, Alnus sp. 
(auffallend kleine NiiBchen von Alnus ef. viridis), Ranunculus aquatilis, 
Hippuris vulgaris, Arctostaphylos cf. uva ursi, (baw. alpina), Tri- 
chostoma rigidulum, Hypnum purum besteht, d.h. aus Arten, die auch 
jetzt oben im Norden an der Waldgrenze vegetieren und durch ihre 
sehr kiimmerliche, zwerghafte Entwicklung auf sehr ungiinstige 
Lebensbedingungen hindeuten. Es ist die Flora der »kalten Zone«, 
die nur 1—4 Monate Temperaturen von etwa 6—10° besitzt und 
gerade noch gestattet, da die Friichte von Betula nana und Alnus 
viridis reifen. 

Diese Flora ist von allen vorher beschriebenen Interglazialfloren auf 
das bestimmteste unterschieden und beweist, dai am Inland- 
eisrande zur Diluvialzeit tatsichlich sehr ungiinstige Klimabedin- 
gungen geherrscht haben, die mit den durch die warmen Interglazial- 
floren bewiesenen Klimabedingungen vollig unvereinbar sind. Die 
einen schliefen die anderen aus —und man kann danach—und nach 
den ebenfalls mit Oberem Geschiebemergel wechsellagernden 
Drvasfloren Schleswig-Holsteins — nicht mehr behaupten, 
daB sich das Inlandeis in die Verbreitung der heutigen Flora 
hinein erstreckt hat. 

Wo Betula nana und Alnus viridis so kiimmerliche Friichte produzieren, 
gedeihen nicht Sommerlinde, Buche, Eiche, Hasel und Stechpalme und 
umgekehrt, ebenso wenig wie Corbicula fluminalis und Helix canthensis 
usw. zusammenleben mit Planorbis arcticus und P. Strémi. Durch diese 
Fauna und Flora und ihre Lagerungsverhiltnisse ist also erwiesen, dal 
ganz unabhingig von den groben Interglazialzeiten auch kleine Inter- 
stadialzeiten bei kurzen Oszillationen des Inlandeisrandes vorkamen, 
in denen sich ein zwar nicht ganz armes Tierleben, aber eine sehr armliche 
und verkiimmerte Flora auf dem eisfrei gewordenen Gebiete an- 
siedelte, und daf diese vielfach sich wiederholenden Interstadiale z. T. 
doch so lange Zeit dauerten, bis sich 10—15 cm starke Torfschichten 
gebildet hatten. 


Schlub. 


Durch die vorstehenden Ausfiihrungen ist nun m. E. vollgiiltig er- 
wiesen, das unter den obersten Glazialablagerungen des norddeutschen 
Flachlandes (Oberem Geschiebemergel und dem ihn faciell vertretenden 
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Geschiebesand mit groBen Blécken) vom mittleren Jiitland durch ganz 
Schleswig-Holstein, Nordhannover, Mecklenburg und die Mark, sicher 
bis in die Berliner Gegend, héchstwahrscheinlich bis in den siidlichen 
Flaming und in die Gegend von Klinge eine gleichaltrige, machtige Folge 
von Torfen, Diatomeenablagerungen, SiBwasserkalken usw. mit durch- 
aus gemaBigter, aber diluvialer Fauna und durchaus gemafigter Flora 
vorhanden ist. 

Die Existenzbedingungen dieser Fauna und Flora sind mit den 
klimatologischen Verhaltnissen, wie sie am Inlandeisrande er wiesener- 
maSen geherrscht haben ( Yoldiatone, Dryastone, Interstadialablage- 
rungen OstpreuSens), véllig unvereinbar; Stechpalme, Sommerlinde, 
Esche, Buche, Ahorn, Hasel usw., sowie die in Europa ausgestorbenen 
Arten Brasenia purpurea und Dulichium spathaceum, ferner z. T. die in 
Deutschland ebenfalls ausgestorbenen Belgrandien sind darin enthalten, 
‘und die Machtigkeit der mit ihnen in Verbindung stehenden Ver- 
witterungszonen und der als Korrelat dazu in ihnen angehauften SiB- 
wasserkalklager deuten hier auf eine sehr lange Dauer dieser giinstigen 
Klimabedingungen hin. 

Diese Ablagerungen werden allesamt von sehr michtigem Glazial- 
diluvium unterteuft, unter welchem an einer ganzen Anzahl Orte direkt 
ein alteres, ebenso sicher belegtes Interglazial gefunden ist. 

Wir haben hier also eine Eisrandschwankung, die schon nach den 
stratigraphischen Ergebnissen der direkten Beobachtung von siidlich 
des 52. bis nérdlich vom 57, Breitengrad sich erstreckt hat, nach den 
durch die Flora erwiesenen Klimaverhiltnissen (warmes, ozeanisches 
Klima bis in die Lausitz!), aber noch viel weiter nordlich zuriickgegangen 
sein mubB, 

Diese gro Be Inlandeisschwankung, die durch unter Oberem Geschiebe- 
mergel liegende Diatomeenablagerungen, SiiBwasserkalke und Torfe belegt 
ist, ]aBt sich ebenso durch Pommern, Posen und WestpreuBen bis an 
die auBersten Grenzen OstpreuBens (Purmallen, Lébau) nachweisen und 
andererseits bis an den Rhein-Hernekanal. In Schleswig-Holstein liegt 
sicher unter diesem so belegten limnischen Interglazial ein derselben 
warmen Klimaperiode angehoriges marines Interglazial warmen Charak- 
ters (Austernbainke usw.); das aus derselben Periode angegebene marine 
Interglazial des unteren Weichselgebietes dagegen ist noch unbewiesen 
und muB bis auf weiteres als sehr zweifelhaft angesehen werden. 

Durch die obigen Untersuchungen ist ferner erwiesen, daB in einem 
alteren Abschnitt des Diluviums eine durch ihre Zusammensetzung und 
durch die Fiihrung einiger jetzt viel siidlicher lebenden Arten, sowie einer 
ausgestorbenen Form (Tapes aureus eemiensis) auBerordentlich charak- 
teristische marine Fauna sich von Holland durch ganz Schleswig-Holstein, 
iiber Riigen, durch ganz WestpreuBen bis in die Gegend von Ostro- 
metzko und Argenau und bis ins nérdliche OstpreuBen bis nordlich von 
Heilsberg verfolgen labt. 
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Diese Fauna wird da, wo sie anstehend gefunden ist, fast iiberall 
(abgesehen von Ostrometzko-Argenau) von sicherem und sehr miich- 
tigem Glazialdiluvium unterteuft und bei Hamburg-Lauenburg, Griinen- 
thal sowie im siidlichen WestpreuBen von sicherem Unteren Ge- 
schiebemergel iiberlagert, wie ja auch die Lagerungsverhiltnisse am 
Ristinge Klint usw., trotz der Schollennatur der dortigen Vorkommunisse, 
einen Zweifel daran, daB diese Fauna vom Unteren Geschiebemergel 
iiberlagert wird, kaum noch aufkommen lassen. 


Die wurzellosen, verschleppten Schollen dieser Eemfauna bei Dom- 
machau, Neudeck und Heilsberg beweisen, daB das Anstehende, aus 
dem diese Schollen ausgepfliigt sind, weiter nérdlich legen muB; — 
gerade von diesen verschleppten, nérdlichen Schollen ist es aber durch 
das zahlreiche, primar zwischen den Fossilien und im Schicht- 
verband damit unter den Fossilien legende — nicht eingepreBte 
— nordische Material erwiesen, da diese verschleppten, urspriinglich 
im Ostseegebiet gelegenen Schollen sicher interglazial, nicht 
praglazial sind. Es ist also damit erwiesen, daB im alten 
Diluvium ein Meeresteil von Holland iiber die cimbrische Halbinsel und 
Riigen sich durch das Weichseltal bis in die Gegend von Thorn und bis 
nordlich Heilsberg erstreckt hat, da also die Hypothese von dem im 
alteren Diluvium 500—800 m héher liegenden Norddeutschland fiir sehr 
groBe und entscheidende Gebiete jedenfalls nicht haltbar ist und den 
sicheren Tatsachen widerspricht. 

Siidlich von dem Gebiet dieser altdiluvialen Transgression und 
groBtenteils noch unter diesen transgredierenden marinen Schichten 
legen nun noch interglaziale SiiBwasserbildungen, die in groben Teilen 
Norddeutschlands, sowohl im Westen wie im Osten, durch die Fiihrung 
der echten Paludina diluviana, von Litoglyphus naticoides und Valvata 
naticina ausgezeichnet sind. 

Ks ist also hieraus und aus den vorbeschriebenen Verhaltnissen des 
letzten Interglazials sicher, daf} von der Mitte der ersten Interglazialzeit 
iiber die Zeit der ganzen zweiten Vergletscherung, stellen- 
weise bis etwa zur Mitte der zweiten Interglazialzeit eine nicht unbe- 
trachtliche Senkung im Gebiete Nordhollands, Schleswig-Holsteins und 
des unteren Weichseltals bis oberhalb Thorn stattgefunden hat, die 
croBe Teile dieses Gebietes unter den Meeresspiegel brachte. 

Auf diesen marinen Horizont der Kemfauna als Erosionsbasis, also 
auf annahernd gleiche Niveauverhiltnisse wie heute, deuten auch mit 
aller Bestimmtheit die »interglazialen« Terrassen der Saale, die von 
altestem Glazialdiluvium unterteuft sind, fast rein siidliches Material 
fiihren und von dem Geschiebemergel der zweiten, sogenannten Haupt- 
vereisung bedeckt werden, im iibrigen in Gefallsverhaltnissen, Grobe, 
Gr6Be ihrer Gerdlle und Grobe der durch sie dargestellten Erosionsarbeit 
zum mindesten den postglazialen Terrassen gleichstehen. 
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Siidliche FluBschotter mit verschwindendem nordischen Material finden 
sichauch ohne Beziehung zueinem heutigen FluBsystem vom Schmiedeberg- 
Grafenheinichener Plateau durch den ganzen Flaming und die Lausitz 
und lassen sich z. T. bis in die Gegend von Berlin verfolgen, wo sie mit 
dem Paludinenhorizont in Verbindung treten, wahrend sie in 
der Senftenberger Gegend auf einer ganz auBerordentlich intensiv ver- 
witterten und verlehmten, alteren Grundmoraine aufruhen. Ob diese 
siidlichen Flubschotter alle demselben Interglazial angehoren, ist bisher 
nicht erwiesen, z. T. sogar sehr unwahrscheinlich; es werden sich wohl in 
beiden Interglazialzeiten ahnliche Verhiltnisse dort herausgebildet haben. 

Was endlich die Intensitit und Tiefgriindigkeit der interglazialen 
Verwitterungserscheinungen in den iilteren glazialen Ablagerungen an- 
betrifft, so ist diese auffallender- oder vielmehr bezeichnenderweise die- 
selbe von Nordschleswig (Sylt, Fohr) durch ganz Schleswig-Holstein, 
Nordhannover, Mecklenburg und die Mark bis in die Lausitz, bis in die 
Senftenberger Gegend! — 13 m bis gegen 20 m, z. T. noch mehr, betragt 
die Tiefe dieser alten Verwitterunesschicht, die groBenteils auf das aut- 
filligste an den siidalpinen Feretto erinnert. Mehrfach sind in dem- 
selben Profile zwei derartige Verwitterungszonen untereinander 
nachgewiesen!! 

Dadurch, daB nun im mittleren Elbegebiet und in Schlesien der Nach- 
weis gefiihrt ist, daB zwischen die Ablagerung des L68 und den Absatz 
des alteren Diluviums sich iiberall eine Zeit sehr intensiver Denudation 
und Erosion einschiebt, die das altere Diluvium an manchen Stellen 
fast zerstort. an den meisten Stellen aber stark verringert und den 
alteren Geschiebemergel, bzw. dessen obere Schichten oft in eine Stein- 
sohle verwandelt hat, ist auch erklart, warum die Verwitteruneszonen 
im alteren Diluvium so relativ selten zu finden sind und auch er- 
wiesen, da der L6B nicht interglazial sein kann, sondern zeitlich glazial 
sein muB, und soweit er flachenhaft und oberflichenbildend auftritt, 
der letzten Vergletscherung entspricht. Damit ergibt sich denn auch 
die Moéglichkeit, die im rheinischen L6& beobachteten Verlehmungs- 
zonen, die den jiingeren LO vom alteren trennen und in letzterem 
drinliegen, in Verbindung zu bringen mit den beiden interglazialen 
Verwitterungszonen, die in Schleswig-Holstein, Nordhannover und der 
Mark nachgewiesen sind, wie das ja fiir den L6B der Altenburger Gegend 
mit Hilfe dieses Mittels schon gegliickt ist. 

DaB die mittlere, bisher sogenannte »Haupt«vereisung wirklich 
erheblich wesentlicher und ausgedehnter gewesen ist, als die erste 
und letzte, dafiir liBt sich nicht nur kein Beweis finden, sondern im 
Gegenteil — es deuten gewisse Anzeichen darauf hin, daf die erste 
Vereisung vielleicht noch etwas (wenigstens lokal) ausgedehnter und 
miichtiger gewesen ist, als die anderen. 

Die oberste, alteste Terrasse des Wesergebietes ist bei weitem die 
miichtigste; in der Gegend siidlich von Halle-WeiBenfels geht die Grund- 














C. GacEL — Die Beweise f. eine mehrf. Vereisung Norddeutschlands usw. 499 


moraine der untersten Vereisung vielleicht noch etwas weiter siidlich 
als die der zweiten Vergletscherung; das unter der Kemzone, bzw. unter 
dem Paludinenhorizont liegende Glazialdiluvium ist stellenweise 
(Berlin! Tondern) sehr betrachtlich machtig und wesentlich miachtiger 
als das dariiberliegende, mittlere Glazial; — fehlt dafiir aber in der 
Gegend von Ostrometzko-Argenau ganz. Erste und zweite Vereisung 
miissen also im wesentlichen gleich erheblich gewesen sein!). Die letzte 
Vergletscherung iiberschreitet zwar nirgends die Aller und Ohre und 
geht nur bis an die Siidgrenze der Mark und Posens, ist dafiir aber im 
Osten stellenweise ganz besonders michtig entwickelt, und im Vergleich 
mit den sonst von den diluvialen Vereisungen bedeckten Gebieten spielen 
die im Westen und Siiden Norddeutschlands von der letzten Verglet- 
scherung freigelassenen Landstriche keine wesentliche Rolle mehr. — 
Auch die letzte diluviale Vereisung steht —in Deutschland — ihren 
Vorgiaingern nicht so sehr wesentlich nach, und die diesbeziiglichen 
ailteren Annahmen beruhen im wesentlichen auf den inzwischen als 
vollig falsch erwiesenen Voraussetzungen von dem sehr gering mich- 
tigen »Oberen« und dem kolossalen »Unteren« Geschiebemergel. 

DaB die so verschiedene Machtigkeit des Diluviums, das iiber dem 
jiingeren, so gleichartig von Nordjiitland bis in die siidliche Mark und 
bis OstpreuBen verbreiteten Interglazial leet, speziell die so ungleiche 
Machtigkeit des Oberen Geschiebemergels, kein Grund sein kann, an der 
Gleichaltrigkeit dieses jiingeren Interglazials zu zweifeln, ergibt sich 
aus der einfachen Uberlegung iiber die Bildungsweise der Grundmoriinen. 
Diese kénnen der Art ihrer Entstehung nach nicht mit der Gleichmibig- 
keit eines marinen Horizontes den Untergrund iiberziehen. Sie haiufen 
sich machtig an in vorhandenen Senken und sind auf ein Minimum 
reduziert itiber den Héhen, abgesehen von dem fundamentalen Unter- 
schied der Ablagerung je nach der Nahe des Exarations- und des Akku- 
mulationsgebietes. Wahrend in der Nihe des baltischen Héhenriickens 
das Diluvium 200—> 300 m Miachtigkeit erreicht, ist es im mittleren 
Schweden, in Oeland und in Estland auf erobe Erstreckung fast vollig aus- 
gefest, und der blanke archaische Fels, bzw. silurische Kalk liegt dicht unter 
der Oberfliche — in Gebieten, in denen die Inlandeisdecke erhe blich 
linger gelegen hat als in Norddeutschland. Derartige, aber mehr lokale 
Exarationsgebiete, in denen das gesamte Diluvium auffilhig gering 
machtig ist, kommen auch noch in Norddeutschland vor, z. B. in der 


1) Fir die Entscheidung, welches die »Haupt«vergletscherung gewesen ist, 
wiire es ausschlaggebend, wenn es sich feststellen lieBe, zu welcher Eiszeit die in 
SO.-England auftretenden Moriinen mit norwegischen und baltischen Geschieben 
gehoren (vgl. die betr. Studien von Mriruers!, der diese héchst wichtigen Tat- 
sachen festgestellt hat!) Auch Gorrscne hat festgestellt, daB Geschiebe des 
Siidwestbaltischen Untereociins (Untereociine Aschentuffe = »Cementstein«) in Siid- 
ostengland als Geschiebe vorkommen (persénliche Mitteilung an mich, 3 Tage 
vor seinem Tode). 
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Liibischen Mulde, wihrend dicht daneben schon 238 m michtiges 
Diluvium liegt. 

Trotz eingehendsten Bemiihens aber haben sich weder aus dem 
Studium der stratigraphischen Verhaltnisse, noch aus dem der Inter- 
glaziale und der Verwitterungszonen, noch aus dem der Terrassen- 
bildungen auch nur die geringsten Anzeichen dafiir ergeben, daB in 
Norddeutschland mehr als drei Vereisungen vorhanden gewesen 
sind, Samtliche kritisch durchgearbeitete und mit Tatsachen belegte 
Beobachtungen und Erwagungen deuten iibereinstimmend auf drei 
Vereisungen und zwei Interglaziale, mehr sind nicht zu 
finden, und auf weniger lassen sich die vorhandenen Tat- 
sachen, ohne ihnen offenbare Gewalt anzutun, nicht redu- 
zieren! 

Altere Glazialablagerungen als die nicht weiter gliederbaren unter 
der Eemzone und dem Paludinenhorizont sind iiberhaupt nicht nach- 
zuweisen; die Terrassen, die Alter sind als das Altere Interglazial, sind 
schon sicher praglazial und stehen weder mit irgend welchen Glazial- 
bildungen in Verbindung, noch fiihren sie nordisches Material — die 
erste (Giinz) Eiszeit der Alpen ist in Norddeutschland nicht 
vorhanden, ebensowenig das postglaziale Bihlstadium! 

Von den Monoglazialisten aber und ihren schwankenden Mitlaufern, 
die alle zwei Jahre ihre Ansicht iiber die Zahl der Eiszeiten und iiber 
die Bedeutung der Interglazialzeiten und der Interglazialablagerungen 
aindern, mu nun verlangt werden, daB sie sich in Zukunft nicht weiter 
in allgemeinen Spekulationen iiber die theoretische und »physikalische« 
Unmoglichkeit der beobachteten Verhialtnisse, iiber die diluvial viel 
hohere Lage Norddeutschlands und angrenzender Gebiete, iiber unregel- 
miaBie wechselnde Hebungen und Senkungen oder staffelf6rmig er- 
foleende Einbriiche Norddeutschlands und der Atlantis, iiber Ab- 
sperrung oder Verbindung der Interglazial- und Praglazialmeere mit 
der »kalten Nordatlantis«, iiber das VorstoBen des Inlandeises mitten 
in eine sehr gemibigte Vegetation, iiber das »noch ungeniigend be- 
kannte« Klima der Diluvialzeit, iiber Verschiebung des Pols und der 
Polarnacht und ahnliche unbeweisbare oder den sicheren Tatsachen 
widersprechende Hypothesen ergehen, sondern da®B sie nun ihrerseits 
die erwiesenen Tatsachen als soleche anerkennen und nicht die klarsten 
und augenscheinlichsten, stratigraphischen und petrographischen Tat- 
sachen durch Hyperkritik und die gezwungensten Umdeutungen aus 
der Welt zu schaffen suchen (Umdeutung einwandfreier, von allen vor- 
urteilsfreien Fachgenossen anerkannter Morinen in »steingemischten 
Ton« oder in »Abhangsschutt« im tischplatten Gebiet, wo keine héheren 
Gehange da sind, usw.). 

Fiir diejenigen, die die interglaziale Natur der hier als limnisches 
Interglazial II zusammengefaften Bildungen noch ferner bestreiten 
wollen, soweit diese Bildungen nicht unter Geschiebemergel, sondern 
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nur unter Geschiebesand liegen, d. h. also bei der iiberwiegenden 
Mehrzahl der jiingeren Interglaziale in Nordosthannover, in Schleswig- 
Holstein und in der Mark Brandenburg, erwachst nun also vor allem 
die Pflicht, die bisher festgestellten Tatsachen, die nicht mehr zu 
bestreiten sind, auf andere Weise wirklich zu erklaren, d. h. also 
nachzuweisen, 1) wie diese Geschiebesande (zum erheblichen Teil mit 
eroBen, geschliffenen Geschieben) postglazial entstanden und 
iiber die Interglaziale hiniibergekommen sind, 2) in welchem Zeit- 
raum der Postglazialzeit sich diese warmen Floren und Faunen mit 
noch sicher diluvialen Organismen (Rhinoceros, Belgrandia, Brasenia, 
Dulichium usw.) gebildet haben und abgelagert sind und wie sie in 
die sonst bekannte Reihenfolge der Postglazialablagerungen: 
Yoldiazeit, Ancyluszeit, Litorinazeit bzw... Mieferzeit, Eichenzeit, 
Buchenzeit hineingebracht werden sollen (S. 353). 

Mit der bloBen Behauptung: diese Bildungen seien nicht  inter- 
glazial sondern postglazial (Winterhude, Lauenburg, Kuhgrund), ist 
es nicht gethan. 

Wenn die Monoglazialisten und ihre schwankenden, haltlosen Mit- 
laufer auch nur die Halfte ihrer Kritik und Hyperkritik, die sie so 
ganzlich unfruchtbar den Interglazialen und deren Lagerungsverhalt- 
nissen angedeihen lassen, an ihre eigenen Beobachtungen, die in 
der Regel sehr mangelhaft und anfechtbar sind, und an die Grundlagen 
ihrer eigenen theoretischen Anschauungen legen wollten, statt das 
sicher und einwandfrei Festgestellte immer und immer wieder anzu- 
zweifeln und »fortzuerklaren«, so wiren unsere Kenntnisse iiber die 
Zusammensetzung und Gliederung des Diluviums schon wesentlich 
weiter fortgeschritten. — Ein groBer Teil der anscheinend oder an- 
eeblich vorhandenen Unsicherheit in der Frage der Zahl und des Alters 
der Interglaziale ist in die an sich klaren und einfachen Verhiiltnisse 
erst kiinstlich durch falsche Parallelisierungen und durch gewaltsame 
Umdeutungen an sich einwandfreier und klarer Beobachtungstatsachen 
hineingebracht worden. 


Es ist m. E. selbstverstindlich, und ich bin mir selbst dariiber 
nicht im Unklaren, daB dieser erste Versuch, alle fiir die Gliederung 
des Norddeutschen Diluviums verwertbaren Argumente: Interglaziale, 
Verwitterungszonen, Terrassen aus der schier uniibersehbaren und sehr 
ungleichwertigen Literatur herauszuschilen und nach einem einheit- 
lichen Gesichtspunkt zu verarbeiten, mit allerlei Unvollkommenheiten 
belastet ist, und daB manche der hier vorgenommenen Parallelisie- 
rungen und vorgetragenen Anschauungen wohl noch einer Revision 
bediirftig sind. Nachdem jetzt aber durch mehr als 40 Jahre eine 
solche Fille von Einzelbeobachtungen iiber das Norddeutsche Diluvium 
zusammengebracht ist, ohne da — abgesehen von F. WAHNSCHAFFES 
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»Oberflichengestaltung des norddeutschen Flachlandes« — ein Versuch 
gemacht ware, den immer wiederholten Angriffen der Monoglazialisten 
alles dasjenige geschlossen entgegenzuhalten, was wir an tatsaéchlichen 
Argumenten gegen ihre Anschauungen wirklich schon besitzen, und 
da eine ganze Anzahl der wichtigsten Argumente hierfiir z. T. in 
schwer zuginglichen — z. T. dinischen — Spezialarbeiten vergraben 
und wenig bekannt geworden sind, so habe ich geglaubt, einmal den 
Versuch wagen zu sollen, aus allen diesen Spezialbeobachtungen ein 
einheitliches Bild zu schaffen. Zum mindesten soll es zur Kritik 
und damit zu weiterem Fortschritt AnlaB geben. 


Dahlem, 25. April 1913. 
(Ein Nachtrag folgt im nachsten Heft!) 


Kritik der auf$eralpinen Interstadiale. 
Von 0, y. Linstow (Berlin). 


Verzeichnis der besprochenen Ortlichkeiten. 

I. Dinemark. Brorup 8, 507. Ejstrup 8. 507. Esbjerg 8.507. Hove 
S. 508. Hostrup 8 508. Selbjerg 8. 508. Skaerumhede 8. 509. Vendsyssel 8. 509. 

II. Deutschland. BitterfeldS.510. Burg 8.511. Deuben 8. 512. Elbing 
8. 513. Fleestedt 8S. 514. Halbe 8S. 514. Hameln S. 514. HoxterS. 515. Honer- 
dingen S. 516. Itzehoe, Rensing und Innien 8. 516. Kaiser - Wilhelm - Kanal 
S. 516. Klinge 8. 517. Klésterlein 8. 517. Kérbisdorf und Bedra 8. 518. Liibeck 
und Oldesloe 8. 518. Liinebnrg 8. 519. Liitjen-Bornholt 8. 519. Marienwerder 
S. 520, Masuren 8. 520. Mehlsack 8. 521. Nindorf 8. 522. Oeynhausen §. 522. 
Purmallen und Gwilden S. 523. Rheingebiet S. 524. Rixdorf 8, 524. SaBnitz 
S. 525. Stade S. 526. SiiBenborn 8. 529. 

II. England. Hoxne S. 529. Mundesley, Bacton und Ostend 8. 530. 

IV. Schottland. Cleongart S. 530. Woodhill Quarry S. 531. 

V. Schweden. Alnarp 8. 531. Bjeresjoholm 8. 531. Hven 8S. 532. Klage- 
rup 8, 532. Thorsjé S. 533. 

Durch zahlreiche Beobachtungen ist erwiesen, daf} das Kis der letzten 
Vereisung nicht kontinuierlich, sondern oszillierend vorgedrungen und 
sich zuriickgezogen hat. Dafiir spricht u. a. das Auftreten zahlreicher 
Geschiebemergelbiinke in einem Profil, die durch fossilfreie, glaziale 
Sedimente von oft geringer Machtigkeit getrennt sind. Derselbe Vor- 
gang wird sich naturgemaB auch bei alteren Vereisungen abgespielt 
haben, nur sind die so entstandenen Eissedimente oft durch jiingere 
verhiillt und somit der Beobachtung entzogen, oder auch spaiter mehr 
oder weniger zerstort. 

Das Ausmal} dieser oszillierenden Bewegungen des Eisrandes war 
verschieden gro}. Teils waren die Schwankungen des Eises so gering, 
daB sich auf dem fiir kurze Zeit eisfrei gewordenen Gebiete eine Fauna 
oder Flora nicht ansiedeln konnte, teilweise schmolzen die Gletscher aber 
auch so weit zuriick, daB von Siiden her eine Vegetation Platz greifen 
konnte, oder Lebewesen in der eisfreien Zone Existenzmoglichkeiten 
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vorfanden. Nach dieser Besiedelung erfolgte wieder ein VorstoB des 
Eises, so da’ nunmehr die Sedimente mit Fauna und Flora von Glazial- 
bildungen sowohl unter- wie iiberlagert erscheinen. Die geringe Ent- 
fernung dieser Bildungen von dem jedesmaligen Eisrande hatte zur 
Folge, daB die in ihnen eingeschlossenen Faunen und Floren abgesehen 
von klimatisch indifferenten Typen aus borealen oder arktischen Elemen- 
ten bestanden, jedenfalls keine Formen fiihrten, die zu ihrer Existenz 
mit Notwendigkeit ein gemiBigtes oder gar warmes Klima beanspruch- 
ten. Derartige Sedimente sind als Interstadialbildung bezeichnet*) 
worden, und es entspricht der oszillierenden Bewegung des Inlandeises, 
da wir unter Umstiinden eine ganze Anzahl solcher fossil- oder pflanzen- 
fiihrenden Ablagerungen zwischen Moranenbinken eingeschaltet im Pro- 
fil erwarten kénnen. 

Verfolgen wir den historischen Vorgang zwischen zwei Eiszeiten, 
so begann nach dem Maximum der Alteren Vereisung ein langsamer 
Riickzug, genauer ein Abschmelzen des Eises, ein Vorgang, der immer 
wieder durch kleinere oder groéBere VorstéBe unterbrochen war und unter 
Umstiinden die in Frage stehenden Interstadiale liefern konnte. Schlieb- 
lich war in dem eisfreien Gebiete die Entfernung vom Kisrande so groB, 
daf sich Floren und Faunen von gemabigtem Charakter ausbreiten 
konnten, in diesem Falle reden wir von Interglazialbildungen. 
Danach vollzog sich der umgekehrte ProzeB, das Klima verschlechterte 
sich, und das Eis drang von neuem oszillierend vor, um das Interglazial 
unter sich und seinen Moranen zu begraben. Schlieblich erfolgte der 
Riickzug des Eises wieder oszillierend, ja selbst zur Beginne der Post- 
glazialzeit lassen sich in dem nunmehr vollig eisfreien Gebiete klima- 
tische Schwankungen nachweisen, namlich in Danemark?) (nérdliches 
Seeland; »Alleréd-Oszillation«), in Deutschland)? (Kaiser- Wilhelm- 
Kanal in Schleswig-Holst.) und in Norwegen 4). 

Untersuchen wir die Interglaziale niher, so liegt es in der Natur der 
Sache, da nach dem Verschwinden der letzten, durch Oszillation des 
Kisrandes erzeugten Morainenbank einer ilteren Vereisung nicht sofort 
klimatische Bedingungen eintraten, die etwa den heutigen Verhaltnissen 
entsprechen. Vielmehr mu8 man annehmen, daB sich der Ubergang von 
dem arktischen iiber das boreale zum gemaBigten Klima ganz allmahlich 


1) Der Ausdruck »interstadial« zuerst erwaihnt 1894 in der Abh. v. PENcK 
BRUCKNER und pu Pasquier: Le systéme glaciaire des Alpes, Bulletin de la soe 
des Sc. nat. de Neuchatel. Neuchatel 1894, Sonderabdruck p. 18; der Ausdruck 
vinterglazial« 1865 in: Heer, Urwelt der Schweiz, 1. Aufl., Ziirich 1865, p. 533. 

2) N. Hartz, Alleréd-Gytje und Alleréd-Mull. Medd. Dansk. Geol. Foren. 
Bd. 4. H. 1. p. 85—92. Koébenhayn 1912. 

3) C. Gaaet, Neuere Fortschritte in der geologischen Erforschung Schleswig- 
Holsteins. Schr. d. Natw. V. f. Schleswig-Holstein. Bd. XV. Heft 2. 1912, 
p. 242. 

4) V. Norpmann.  Alleréd-Oszillationen og Kristianiafjordens senglaciale 
Danelser. Medd. Dansk. Geol. Foren. Bd. 4. H. 1. p.94—96. Kébenhavn 1912. 
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vollzog, wie sich umgekehrt auch am Ende einer Interglazialzeit eine 
Verschlechterung des Klimas infolee des erneuten Heranriickens des 
Kises geltend machte. Daher miissen wir bei den Interglazialbildungen 
selbst weitere Unterscheidungen machen und drei Perioden abtrennen, 
eine untere kalte, eine mittlere warme und eine obere kalte. 

Ein ahnlicher Vorgang wird sich auch zur Praglazialzeit abgespielt 
haben, hier folgte auf ein warmes Priglazial infolge Verschlechterung 
des Klimas ein kaltes, das durch Oszillationsprodukte des weiter heran- 
nahenden Inlandeises abgelést wurde. Die so gebildeten fossilfiihrenden 
Ablagerungen miiBten als Interstadial I bezeichnet werden; da aber die 
nichstjiingere Interstadiale, die dann die Bezeichnung II zu tragen 
hatte, mit dem Interglazial I in Verbindung steht, so sollen die altesten 
Interstadiale als Priistadial aufgefiihrt werden, die zum Interglazial I 
gehorenden als Interstadial I, die des Interglazials I als Interstadial IT 
und endlich die beim Abschmelzen des Oberen Geschiebemergels erzeug- 
ten Sedimente mit arktischen Resten als Poststadial. 

Bei der Abgrenzung des Interstadialbegriffes in der Praxis erhebt 
sich sofort eine Schwierigkeit. Es fragt sich namlich, soll man als Inter- 
stadiale nur die Bildungen mit arktischem und borealem Inhalt auffassen, 
die zwischen den oszillierenden Morinenbanken liegen, oder soll man 
den Begriff etwas weiter fassen und auch noch die beiden kalten Inter- 
glaziale hineinziehen? Zugunsten der letzteren Auffassung lieBe sich 
manches anfiihren, so einmal die meist erhebliche Ubereinstimmung der 
Faunen und Floren in den Oszillationsprodukten und den kalten Inter- 
glazialen. Ferner wird es in der Praxis sehr oft unmdglich sein, zu unter- 
scheiden, ob die arktische Fauna und Flora mit den Schwankungen des 
Eisrandes in Verbindung steht oder zu Bildungen gehort, die als Vor- 
laufer oder Nachziigler eines echten Interglazials aufzufassen sind. 
Derartige Fragen erheben sich z. B., wenn man ein Profil beobachtet 

Glazial 

Sedimente mit arktischen Inhalt 

Glazial, 
und der Beweis, daB die beiden Glaziale zu einer und derselben oder zu 
verschiedenen Eiszeiten gehéren, ist nicht immer mit Sicherheit zu fiih- 
ren. Ebenso ist folgendes Profil nicht eindeutig: 

a) Glazial 

b) Sedimente mit arktischem Inhalt 
) Fossilfreie Sande und Kiese 
d) Sedimente mit arktischem Inhalt 
e) Glazial. 


c 


Hier wire die Schicht b) dann ein echtes Interstadial, wenn es sich von 
den unter ihr liegenden Sanden und Kiesen zeigen lieBe, daB sie sich 
weiterhin in Glazialbildungen fortsetzten oder als Auswaschungspro- 
dukte ein und derselben Grundmorane aufzufassen wiiren. 
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Diese Unsicherheiten diirfen uns indessen nicht veranlassen, den 
historischen Vorgang zu vernachlissigen, nach dem sich in der Tat echte 
Interstadialbildungen an kalte Interglaziale anschlieBen, die ihrerseits 
nun wieder allmahlich in ein warmes Interglazial iibergehen. Wir be- 
greifen daher unter Interstadialbildungen nur solche, die mit glazialen 
wechsellagern und von letzteren eingeschlossen werden, und 
trennen von ihnen die kalten Interglaziale ab, trotzdem in der Praxis, 
wie wir sehen werden, bis jetzt noch kein einziges Beispiel bekannt 
geworden ist, bei denen von unten nach oben siimtliche Glieder: Glazial — 
ilteres Interstadial — kaltes Interglazial — warmes Interglazial — kaltes 
Interglazia] — jiingeres Interstadial — Glazial — liickenlos nachgewiesen 
sind (doch siehe Stade, 8. 526). 

Die in Frage stehenden Ablagerungen sind von den einzelnen For- 
schern verschieden benannt worden, wie aus der folgenden Tabelle 
hervorgeht. 


Tabelle I. 





Holst 1895 | 


deGeer Torell a BF Hennig Siegert pes Harbort 
3 c G08 : ¢ 
| 1884 1887 ii Bil- 1896 1900 1908 1909 1910 
rung —_— 
Jiingeres Reines Glazial 
Glazial ohne Fauna und Flora auf primirer Lagerstitte 
l g 
WITT TATA IPEDS ITSP PPP / J LITT 
MUTT MTT ALTE TLL LLL FELETETLLLL. TTA 
“agla- ! Interos- 
Jiingeres Interos- Intragle Ab- zilliire Bil- 
lw ‘dia, zial oder lagerungen Inter- dungen 
stadial Bildungen Inter- der stadiir od. Inter- 
morinal VorstoBzeit stadial 
7 Ober. (kalt. 
Interglazial “= 
Intra- tra- & | 
Inter- _— Infra- wail Inter-  Inter- Inter- |Mittl.(warm.) 5 Inter- Inter- 
glazial ; glazial ; glazial glazial glazial | Interglazial = glazial glazial 
na na S 
Unter. (kalt.) & 
Interglazial ™ 
Alteres Interos- Intragla- Ab- a 
Inter- zillations- zial oder Jlagerungen Inter- goes i 
stadial Bildungen Inter- der stadiar oq. Inter- 
morinal Riickzugszeit stadial 
f/f} | LILIA A /] /] Po 
fT} MTT ITETTIT TT / FEET ELTT TT FiLiTITIT I Hilidd/l FLELTLT TTT TTL TTL 
Alteres Reines Glazial 
Glazial ohne Fauna und Flora auf primirer Lagerstitte. 


Nehmen wir im auferalpinen Gebiet drei durch zwei Interglazial- 
zeiten unterbrochene Vereisungen an, so wiirde sich ein vollstandiges 
Schema folgendermaBen ausnehmen. 

Geologische Rundschau. IV. 33 
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Tabelle IT. 


Warmes 
Kaltes 


Poststadial 


Postglazial 


Glazial III 


Jiingste Vereisung; Oberer Geschiebemergel usw. 


Jiingeres Interstadial I] 


| oberes, jiingeres, kaltes 
Interglazial II |} mittleres, warmes 
| unteres, ilteres, kaltes 


Alteres Interstadial II 


Giazial II 
(Mittlere Hiszeit) 


Jiingeres Interstadial I 


oberes, jiingeres, kaltes 
mittleres, warmes 
| unteres, ilteres, kaltes 


Alteres Interstadial I 


Interglazial I 


Glazial I 
‘Alteste Riszeit) 


Prastadial 
Kaltes | Pp 


Warmes| raglazial 


Pliocaén 


Dem Fossilinhalte nach haben wir ferner marine und terrestrische 
Interstadiale zu unterscheiden, und letztere trennen sich weiter in fluvia- 
tile und SiBwasserbildungen. 

Bei der Tabelle II ist zu beriicksichtigen, daB die einzelnen Horizonte 
— unter der Annahme von drei getrennten Eiszeiten — stratigraphische 
Bedeutung haben sollen. Es ist daher durchaus untunlich, in einem 
Gebiete, in dem iltere Vereisungen fehlen, die vor dem Beginne der 
letzten Vereisung gebildeten Produkte etwa als » praglazial « zu bezeichnen, 
da sie zeitlich in keiner Weise den vor der iltesten Vereisung entstan- 
denen Ablagerungen entsprechen, sondern ungleich jiinger sind. 

In den folgenden Ausfiihrungen, die auf Vollstandigkeit keinen An- 
spruch machen, ist versucht worden, alle Ablagerungen mit arktischem 
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oder subarktischem Inhalt daraufhin zu untersuchen, ob sie als echte 
Interstadialbildungen aufzufassen oder den kalten Interglazialen zu- 
zuweisen sind. Diese Untersuchung ist umsomehr als ein vorliufiger 
Versuch aufzufassen, als es heute nach Sachlage der Verhiltnisse in 
vielen Fallen unméglich ist, jede Ablagerung dieser Art einem bestimm- 
ten Horizonte unseres Systems einzuordnen. 


I. Dinemark. 


Brerup (siidl. Jiitland). 

Literatur: N. Harrz, Bidrag til Danmarks tertiaere og diluviale Flora. Dane 
marks geol. Unders. II. R. N. 20. Kjobenhavn 1909. 

Unter 2—5 m Geschiebesand liegt eine Anzahl interglazialer 
Moore (2—3 m Torf), die in den obersten und untersten Lagen sub- 
arktische Pflanzenreste enthalten (Betula nana und subalpina), wihrend 
die warmeren Arten auf die mittleren beschrankt sind. Das Liegende 
besteht teils aus Geschiebemergel, teils aus fluvioglazialen Sanden. Die 
Ablagerung ist daher wohl nicht interstadial, sondern gehért méglicher 
Weise zum jiingeren Interglazial, ihre hangenden und liegenden Ab- 
teilungen demnach zum oberen und unteren Interglazial II. 


Kjstrup (siidl. Jiitland). 

Literatur: N. Harrz, Bidrag til Danmarks tertiaere og diluviale Flora. Dan- 
marks geol. Unders. IT. R., N. 20, Kjobenhavn 1909. 

An der Basis emes ungestérten, bis 7m miachtigen Lebertorfes mit 
Picea und Carpinus (letzte Interglazialzeit) liegen steinfreie Tone mit 
Dryas octopetala und Salix polaris. Das Hangende wird von recht 
machtigen Diluvialsanden gebildet. —- Wohl keine Interstadialbildung, 
sondern alteres Interglazial I. 


Esbjerg (siidwestl. Jiitland). 

Literatur: MapsEn, Istidens Foraminiferer i Danmark og Holsten. Medd. 
Dansk. Geol. Foren. 2. Kjubenhavn 1895. 

C. GorrscHE, Die Endmorinen und das marine Diluvium Schleswig-Holsteins, 
II. Mitt. d. Geogr. Ges. in Hamburg. Bd. 14, 1898, p. 14. 

E. Gernirz, Die Einheitlichkeit der quartiren Eiszeit. N. Jahrb. f. Min. usw. 
Beilage-Bd. XVI. Stuttgart 1902. p. 65. 

N. V. Ussina, Danmarks Geologi. Danm. geol. Unters. 3. Udg. Kjobenhavn 
1913. 

Unter 1,5—1,7m entkalkter Grundmoriane (ohne baltische oder 
norwegische Geschiebe) liegen 6—7 m_ Yoldiaton, der von einer sandigen 
Morane unterteuft wird. An Arten wurden bestimmt Yoldia arctica, 
Astarte compressa, Tellina calcarea, Saxicava pholadis, Mya truncata. 

Die Altersverhiltnisse sind nicht recht sicher. Da nach Usstne 
diese Ablagerungen wahrscheinlich alter als das letzte Interglazial sind 
und sie nach MaDsEN von echtem Geschiebemergel unterlagert werden, 

33* 















II. Besprechungen. 


so sind sie wohl zum Interstadial I zu stellen, vielleicht aber auch mit 
einem Teil der westpreuBischen Vorkommen (Elbing, Marienwerder) 
eleichaltrig. 

Hove (nérdl. Seeland). 

Literatur: MirrHers, Medd. Dansk. Geol. Foren 6. 1900, p. 37. 

KE. Geinirz, Die Einheitlichkeit der quartiiren Kiszeit. N. Jahrb. f. Min. 
usw. Beilage-Bd. XVI. Stuttgart 1902, p. 80—81. 

Unter 1,6m Geschiebelehm treten wohlgeschichtete steinfreie Tone 
auf, in deren tieferen Lagen massenhaft Schalen von Tellina calcarea 
vorkommen. Die Fauna, die der des Yoldiatones ihnlich ist, konnte 
zu einem kalten interglazial If geh6ren oder zum Poststadial. 


Hostrup (nérdl. Jiitland), 

Literatur: Ussrya, Vidensk. Medd. Naturh. Foren. 1903, p. 111. 

EK. Gernirz, Das Quartiir von Nordeuropa. Stuttgart 1904, p. 207. 

Bei Hostrup handelt es sich um einen Ton mit marinen borealen oder 
arktischen Muscheln, der von Sanden mit borealer Fauna iiberlagert 
wird, Das Hangende besteht aus Grundmorine, das Liegende aus Ter- 
tiir. Der genaue geologische Horizont ist ebenso unsicher wie bei 
Esbjerg (kaltes Interglazial I oder alteres Interstadial I). 


Selbjerg (Halbinsel Hannas). 

Literatur: V. Mapsen, V. NorpMann, K. J. V. SrEENsTRUP og E. USTRUP, 
Leda pernula Leret ved Selbjerggaard i Vester Henherred. Medd. Dansk. Geol. 
Foren. 6. 1900, p. 1—18. 

EK. Grrnirz, Die Einheitlichkeit der quartiren Eiszeit. N. Jahrb. f. Min. 
usw. Beilage-Bd. XVI. Stuttgart 1902, p. 69. 

In einem Ton fand sich als Scholle im Diluvium abgesehen von 
zahlreichen Foraminiferen und Diatomeen eine boreale Fauna, naimlich 

Mytilus edulis, 
Leda pernula, 
Nucula tumidula, 

» tenuis, 
Tellina baltica, 

» calcarea, 
Solen ensis, 
Saxicava arctica, 
Mya truncata, 
Litorina 2 

Das Hangende des Tones ist eine Grundmorine mit zahlreichen 
groBen Geschieben. 

Da das Kis der letzten Vereisung das in Frage stehende Gebiet nicht 
mehr iiberzogen hat, so kiime fiir das Alter des Tones mit arktischen 
Klementen nur ein kaltes Interglazial I oder das kalte Praglazial 
in Betracht. 
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Skaerumhede (noérdl. Jiitland). 

Literatur; A. Jessen, V. Mitruers, V. NorpMANN, V. Harrzog A. HESSELBRO, 
En Boring gennem de kvartaere Lag ved Skaerumhede. Danmarks geol. Unders, 
II. R. No. 25. Kjobenhavn 1910. 175 pag. med 3 tavler. 

Bei Skaerumhede westlich von Fredrikshavn in Vendsyssel wurde 
1905 eine Tiefbohrung niedergebracht, die iiber obersenoner Schreib- 
kreide (199,8—235,5 m) eine Grundmorine von ausgesprochen ostbal- 
tischem Charakter antraf, norwegische und westschwedische Geschiebe 
fehlten (180,3—199,8 m). Dariiber lagen drei Schichten, die von unten 
nach oben ganz allmahlich eine abnehmende Temperatur erkennen lieBen: 
iiber der Grundmorine folgten lusitanische Formen (Twrritella terebra 
usw.; 106,4—180,3 m), dann die Abra niteda-Gruppe mit subarktischem 
Charakter (97,9—106,4 m), die von arktischen Mollusken (Portlandia 
arctica usw.; 57,4—97,9 m) iiberlagert wurde. Das Hangende besteht 
aus fluvioglazialen Sanden und Kiesen, die verschwemmte Pflanzenreste 
und abgerollte marine Mollusken fiihrten. Diese Schichten werden 
weiterhin von einer Moriine iiberlagert, die an anderen Stellen von spiit- 
glazialen Yoldiatonen bedeckt werden. 

Nach diesen Lagerungsverhiltnissen handelt es sich, zumal sich die 
zwischen den Morianen eingeschlossenen Fossilien auf primirer Lager- 
stitte befinden, nicht um ein Interstadial, sondern um ein echtes Inter- 
glazial, bei dem allerdings auffallt, daB das untere kalte Interglazial 
nicht entwickelt ist. Da aber die tiefere Moraine aufgearbeitete arktische 
Reste fiihrt (Yoldia arctica, Tellina calcarea, Saxicava arctica), kann 
man annehmen, da diese dem tiefsten Teile des Interglazialprofils ent- 
stammen und von dem vordringenden Eise zerst6rt wurden, falls es 
sich nicht um ein Alteres Yoldiameer (Interglazial I) handelt. Wir 
stellen daher die Schichten mit den primiren arktischen Mollusken 
zum oberen Interglazial II. 

Wegen vieler interessanter Kinzelheiten sei auf die Arbeit selbst 
verwiesen. 

Vendsvyssel. 

Literatur: V. Mirruers, Vendsyssels aeldre Yoldialer og den glaciale Lagfolge 
i Jylland. Medd. fra Dansk. Geol. Foren. Bd. 3. No. 13. Kjobenhavn 1907, 
p. 1—12. 

An zahlreichen anderen Punkten des nordlichen Jiitland (Vendsyssel) 
ist ein Yoldiaton bekannt, der Yoldia arctica, Tellina calearea, Saxicava 
rugosa, Mya truncata und Balanus sp. fiihrt. Er umschlieBt nicht selten 
erdBere Partieen von Sand und Kies nebst zerbrochenen Schalen von 
Cyprina islandica, Astarte borealis, Tellina baltica, Zirphaea crispata, Turri- 
tella terebra, Balanus sp. und Oculina prolifera. Uherlagert wird dieser Ton 
von Morinensand, Geschiebesand und diluvialen Kiesen, Bildungen, die 
im siidéstlichen Jiitland mit der obersten Grundmorane gleichaltrig sind. 
Danach diirfte dieser Yoldiaton mit seiner arktischen Fauna dem jiinge- 
ren Interglazial angehéren. Bemerkenswert ist bei diesem Vorkommen, 
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daf der Ton, wie eben angefiihrt, altere, etwas gemabigtere (boreale) 
Formen aufgearbeitet enthalt, sodaB es sich hier um ein jiingeres kaltes 
Interglazial handeln diirfte. Obwohl MriutHers zeigen konnte, dab 
unter den Schichten mit der borealen Fauna sofort wieder eine Grund- 
moraine, vielleicht diejenige der mittleren Vereisung, folgt, so kann 
man doch aus dem Fehlen von gemafigten Formen nicht den SchluB 
ziehen, daB es in dieser Gegend wegen seiner noérdlichen Lage zur 
Entwicklung eines warmen Interglazials iiberhaupt nicht mehr ge- 
kommen sei. Denn wir haben soeben (bei Skaerumhede) gesehen, da 
in Nordjiitland noch Schichten mit gemaBigter Fauna auftreten, die 
eine Michtigkeit von iiber 70 m besitzen. Man mu daher annehmen, 
daB die Ablagerungen mit gemiBigtem Inhalt auf irgendeine Weise 
der Erosion oder Abrasion zum Opfer gefallen sind. 

Die obersten Schichten des fossilfiihrenden Profils diirften daher 
zum jiingeren Interglazial IT gehéren. 


Il. Deutschland. 


Bitterfeld. 

Literatur: O. v. Linstow, Die geologischen Verhiiltnisse von Bitterfeld und 
Umgegend. N. Jahrb. f. Min. usw.  Beilage-Bd. 33, p. 754—830. Stuttgart 1912. 

O. v. Linstow, Bericht iiber die Aufnahmen auf Blatt Bitterfeld-Ost und 
Bitterfeld-West. Jahrb. d. Kgl. Pr. Geol. Landesanstalt f. 1910. II, p. 555. 

Auf der Grube Leopold bei Bitterfeld war von 1910 an iiber der Braun- 
kohle ein durch den ganzen Tagebau zu verfolgender Kalk-Faulschlamm- 
horizont (mit 59,3 v. H. CaCOs) zu beobachten, der, abgesehen von 
Elephas primigenius, Bison priscus, Canis lupus, Rangifer groenlandicus 
und Equus, folgende Conchylien enthielt (durch H. MenzeL bestimmt): 

Limnaea ovata Drp., 

» peregra Mill., 
Planorbis Stroemi West., 

» borealis Loven, 
Valvata sp., 
Sphaerium corneum L., 

> mamillatum West., 

Pisidium sp. 

Das primare Auftreten wird dadurch sichergestellt, daB die Jeicht 
zerbrechlichen Schalen wie z. B. von Limnaea mit der Miindung erhalten 
vorliegen. Dieser Kalk-Faulschlamm, der eine Machtigkeit von 1,2 bis 
4 m besitzt, wird unter- und iiberlagert von !/,—3 m miachtigen sandigen 
Kiesen, die sowohl im Hangenden wie im Liegenden des Faulschlammes 
regelmaiBig an ihrer Basis weit iiber kopfgroBe nordische Geschiebe 
fiihren: das typische Bild einer in situ verwaschenen Grundmorane. 

Der stratigraphische Horizont ist nicht ganz sicher. Halt man — wie 
Verf. will — die obere verwachsene Moriine fiir eine Ablagerung der 
letzten Kiszeit, so ist doch die Stellung der tieferen Morane unbestimmt. 
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Entweder kann sie ein Oszillationsprodukt derselben jiingsten Vereisung 
sein oder der mittleren Vereisung entsprechen. Im letzteren Falle wiirde 
es dann freilich auffallen, daB hier keine echten Interglazialbildungen 
abgelagert wurden, sondern nur eine auf arktische Verhiltnisse hin- 
weisende Fauna. Das Natiirlichste ist jedenfalls anzunehmen, daB wir 
es mit zwei Banken ein und derselben Moraine zu tun haben, die wegen 
ihrer geringen Machtigkeit bald ausgewaschen wurde und auf geringe 
Entfernung oszillierte. Wir fassen daher diese Faulschlammbildung 
als ein Oszillationsprodukt der jiingsten Vereisung auf, wobei es noch 
unsicher bleiben mu, ob sie beim Herannahen der letzten Eiszeit oder, 
was wohl wahrscheinlicher ist, beim Riickzug derselben entstand (jiinge- 
res Interstadial II oder Poststadial). 


Burg in Dithmarschen. 

Literatur: O. Zeisx, Uber eine priglaziale marine Ablagerung bei Burg in 
Dithmarschen. Mitt. a. d. min. Inst. d. Univers. Kiel. I. p. 79. Kiel 1888. 

H. Haas, Ebenda. I. p. 335. 1892. 

H. Munrue, Studier, 1891. p. 28, 29. 

Mapsen, Istidens Foraminiferer i Danmark og Holsten. Medd. Dansk. Geol. 
Foren. 2, Kjobenhavn 1895, p. 78. 

H. Muntue, Studien iiber altere Quartiarablagerungen im siidbaltischen Ge- 
biete. Bull. of the geol. Inst. Univ. Upsala 1896—-1897, III. Upsala 1898. p. 
91—102. 

C. GorrscuEe, Die Endmoriinen und das marine Diluvium Schleswig-Holsteins. 
If. Mitt. d. Geogr. Ges. in Hamburg. XIV. Hamburg 1898, p. 17—20. 

E. Gernitz, Die Einheitlichkeit der quartiiren Eiszeit. N. Jahrb, f. Min. usw., 
Beilage-Bd. XVI. 8S. 66. Stuttgart 1902. 

E. Gersitz, Das Quartaér von Nordeuropa. Stuttgart 1904. p. 255. 

F. WaunscuarFFEe, Die Oberflaichengestaltung des norddeutschen Flachlandes. 
3. Aufl. Stuttgart 1909. p. 319. 

Bei Burg handelt es sich um eine marine Tonbildung, die von glazialen 
Sanden (1,5—2 m) und einer unter ihr folgenden Steinsohle (0.5 m) be- 
deckt wird. Die Fauna ist in den oberen Teilen (2—3 m mit Tellina) 
und mittleren (1 m Mytilus-Ton) gemabigt, der tiefere Teil, 3m fetter 
Ton mit Leda pernula, ist aber unter nérdlicheren Bedingungen abgesetzt. 

Diese Lagerungsverhaltnisse scheinen darauf hinzudeuten, daB wir 
es hier nicht mit einem Interstadial, sondern einem Interglazial zu tun 
haben, von dem der untere kalte und der mittlere gemaBigte Abschnitt 
vorliegt. Ob man die Steinsohle als Vertreter der jiingsten oder der 
mittleren Eiszeit auffassen darf, ist nicht ganz sicher. Zwar ist nach 
GAGEL der Obere Geschiebemergel bis in die Nahe von Burg verfolgt 
worden, doch tritt daselbst auch mit Sicherheit eine tiefgriindige zer- 
setzte Grundmorane der mittleren Vereisung auf. Vieles scheint darauf 
hinzudeuten, daf die Steinsohle der Grundmorine dieser mittleren Ver- 
eisung entspricht, dessen letztes Auswaschungsprodukt sie darstellt. 
Die tieferen Schichten in diesem marinen Profil wiirden daher der Kem- 
zone an die Seite zu stellen sein und zum Alteren Interglazial I 
gehoren. 
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Deuben bei Dresden. 

Literatur: A. G. Natuorst, Die Entdeckung einer fossilen Glacialflora in 
Sachsen, am iiuBersten Rande des nordischen Diluviums. Ofversigt af kgl. Vet. 
Ak. Férhandl. Stockholm 1894. No. 10. p. 519—543. 

©. A. Weser, Versuch eines Uberblicks iiber die Vegetation der Diluvialzeit 
in den mittleren Regionen Europas. Berlin 1900. p. 8. 


Bei Deuben konnte man (1894) folgendes Profil beobachten (von 

oben nach unten) : 

L6Bartiger gelber Gehainge'ehm, bis iiber 6 m. 

Feingeschichteter feinsandiger Lehm mit Rhinoceros tichorhinus, 2—3 m. 

Grober Kies, meist Rotliegendes, selten mit nordischen Feuersteinen, 
bis 1.5m. 

Blaugrauer feinsandiger Ton mit Glazialpflanzen, Suceinea oblonga, 
Kiaferresten usw., 1,5 m. 

Diluvialer WeiBeritzschotter, iiber 2m aufgeschlossen. 

Im siidlichen Teile der Grube wurde (1888) als tiefste Schicht ein 
wohlgeschichteter Glimmersand angetroffen mit einer mehrere Zentimeter 
dicken Torfschicht, in der Carabus groenlandicus beobachtet wurde. Der 
Ton enthielt eine echte Glazialflora, nimlich 

Salix herbacea, 

» retusa, 
Polygonum viviparun, 
Saxifraga oppositifolia, 

» Hirculus, 
Batrachium cf. confervoides, 
Stellaria (7%), 
Eriophorum cf. Scheuchzeri, 
Carices (gegen 400 NiiBchen), nur nordliche oder alpine Formen; 
Moose: 


Amblystegium (Hypnum) erannunatum 


» sarmentosum . 
vel. SaBnitz 
> stellatum . noOR 
$iias (S. 526). 
> trifarium 
» turgescens } 


Unter den Kiiferarten kamen neben solchen kosmopolitischer Ver- 
breitung ebenfalls nordische und alpine Arten vor. 

Die Lagerungsverhiltnisse von Ton und Torf lieben sich leider nicht 
mehr mit Sicherheit feststellen. 

Nach diesen Schilderungen ist es heute unmdglich, die arktischen 
Elemente mit Sicherheit einem bestimmten Horizont zuzuschreiben. 
Nur das Eine kann gesagt werden, da sie ihrem Alter nach kaum der 
postglazialen Dryasflora entsprechen, dazu diirften die im Hangenden 
auftretenden Bildungen (mit 6m l6Bartigem Gehingelehm!) zu machtig 
sein. Vermutlich alteres Interstadial oder kaltes Interglazial I. 




















~ 
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Elbing. 

Literatur: A. JenTzscu, Auffindung von Ledathon. N. Jahrb. f. Min. usw. 
1876. p. 738. 

A. JenTzscu, Die geognostische Durchforschung der Provinz Preufen im 
Jahre 1876. Schr. d. Phys.-dkon. Ges. z. Kénigsberg. 17. Jahrg. 1876. Kénigs- 
berg 1877, p. 139. 

O. TorELL, Undersokningar 6fter istiden III. Ocfvers. af k. Vet. Akad. Fér- 
handl. 1887. No. 6. 

A. Jentzscu, Bericht iiber die Aufnahmen wihrend der Jahre 1897 und 1898. 
Jahrb. d. Kgl. Pr. geol. Landesanst. f. 1898, p. CCX XXV. 

E. Geritz, Das Quartir von Nordeuropa. Stuttgart 1904. p. 256. 

F. WauHNSCHAFFE, Die Oberflichengestaltung des norddeutschen Flachlandes. 
3. Aufl. Stuttgart 1909. p. 323. 

W. Wo rr, Die geologische Entwicklung WestpreuBens. Schr. d. Natf. Ges. 
in Danzig. N.F. 13. Danzig 1913. 

An zahlreichen Punkten der Gegend von Elbing—Steinort, Rei- 
mannsfelde, Lenzen, Succase und Tolkemit — findet sich der sogenannte 
Elbinger Yoldienton, der durch Gletscherdruck auBerordentlich stark 
gest6rt ist und folgende marine Formen fiihrt: Yoldia arctica, Cyprina 
islandica, Astarte borealis, Phoca groenlandica, Delphinus, Gadus. Dane- 
ben finden sich aber SiiBwasserformen wie Valvata piscinalis, Dreissena 
polymorpha, Paludina diluviana, Unio; an Wirbeltieren wurden beobach- 
tet Rangifer tarandus, Cervus, Elephas, Rhinoceros. 

TORELL machte auf die durchaus verschiedenen Lebensbedingungen 
aufmerksam, unter denen Yoldia arctica und Cyprina islandica zu exi- 
stieren vermogen. Weitere Aufschliisse und Lagerungsverhiltnisse fiihr- 
ten dann auch zu dem Ergebnis, daB beide Tiere getrennten Horizonten 
angehéren. Die altesten Schichten sind die Siibwasserbildungen (15— 
20 m), die von keiner Moraine mehr unterlagert werden. Darauf folgt 
eine diinne Bank von Geschiebemergel (0,3 m), die aber weiterhin mach- 
tiger wird. Diese alteste Morane wird iiberdeckt zunaichst von 5—6 m 
geschichteten Sanden, auf denen nun der eigentliche Yoldiaton (25 m) 
folet. Der unterste Teil ist fossilleer, der mittlere (8—l10 m) enthalt 
die arktischen Fossilien, darauf liegt Cyprinenton mit einzelnen (um- 
gelagerten) Yoldien; die obersten 10m sind wieder fossilleer. 

Nimmt man den tiefsten Geschiebemergel als Grundmoraine der 
iltesten Vereisung, so liegt hier ein Interglazial I vor, da das Fehlen 
hangender Morainenbanke und die erhebliche Machtigkeit der iiber dem 
unteren Geschiebemergel liegenden Schichten ihrer Zugehérigkeit zu 
Interstadialbildungen widerspricht. Die Verschiedenartigkeit der Fau- 
nen zwingt uns, bei diesem Vorkommen entweder ein unteres kaltes 
Interglazial und ein dariiberliegendes wirmeres zu unterscheiden oder 
umgekehrt ein oberes kaltes, das auf einem warmen Interglazial liegt; 
aus den bei Meuisack (8.521) angefiihrten Griinden stellen wir die 
arktische Fauna zum unteren Interglazial I. 

Vielleicht sind diese Bildungen gleichaltrig mit den Yoldiatonen von 
Esbjerg in Danemark und Cleongart in Schottland. 
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Geschiebe von Yoldia sind im norddeutschen Flachlande weit zer- 
streut, JENTZSCH erwahnt sie aus Westpreuben (Zoppot) und Posen 
(Nakel). 

Fleestedt bei Harburg. 

Literatur: (W. Korrt,) Erliuterungen z. Geol. Karte v. PreuBen usw. Lf. 155. 
Bl. Harburg. Berlin 1910. 

Der nach den Lagerungsverhaltnissen mit hoher Wahrscheinlichkeit 
zum jiingeren Interglazial gehérende Torf kennzeichnet sich durch das 
Vorherrschen von Nadelhélzern, Auftreten von Carex pseudocyparus 
und Fehlen von Erle und Linde. Dieses und anderes deutet nach C. A. 
Weser auf klimatische Verhialtnisse hin, wie sie etwa im siidlichen oder 
mittleren Finnland herrschen. 

Geologisch diirfte daraus folgen, daB die Ablagerung bereits durch 
das herannahende Eis der letzten Kiszeit beeinfluBt wurde. Wir stellen 
diesen Torf daher zum oberen Interglazial II. 


Halbe bei Kénigswusterhausen (Mark). 

Literatur: F. Waunscuarre, Uber Aufschliisse im Diluvium bei Halbe. 
Jahrb. d. Kgl. Pr. geol. Landesanst. f. 1896. p. 126—-135. 

KE. Gernitz, Die Einheitlichkeit der quartiren Kiszeit. N. Jahrb. f. Min. usw. 
Beilage-Bd. XVI. Stuttgart 1902. p. 53. 

Bei Halbe wird ein Diluvialton ausgebeutet (6—35 m michtig), der 
in den Gruben I und IT eine deutlich entwickelte Decke einer Steinsohle 
trigt (bis 0.5 m), die von Glazialsanden iiberlagert wird. In dieser Stein- 
sohle wurde in einer Tiefe von 5m unter Tage die rechte Stange des 
hocharktischen Rentiers (Rangifer groenlandicus) entdeckt. Die vor- 
ziigliche Erhaltung spricht dafiir, daB dieses Geweih einen nur sehr 
geringen Transport erlitten haben kann. Auerdem kamen noch Reste 
von Elephas und Ursus zum Vorschein. 

Nach diesen Lagerungsverhaltnissen ist die Annahme von Oszilla- 
tionserscheinungen vollkommen ausgeschlossen. Dagegen wird es sich 
hier um ein kaltes Interglazial handeln, und zwar um ein solches der 
letzten Interglazialzeit, wenn man die Steinsohle als Auswaschungs- 
produkt des Oberen Geschiebemergels ansieht. Die Frage, ob ein oberes 
oder ein unteres kaltes Interglazial vorliegt, laBt sich vielleicht zugunsten 
eines oberen entscheiden, da die Stange von Rangifer groenlandicus in 
der Steinsohle gefunden wurde und ungewohnlich gut erhalten ist; er 
kann daher keinen lingeren Transport erlitten haben. Dieses Profil 
wiirde also dem Rixdorfer Horizont an die Seite zu stellen sein; beide 
gehoren zum oberen Interglazial II. 


Hameln. 


Literatur: C. StrRuCKMANN, Uber die bisher in der Provinz Hannover aufge- 
fundenen fossilen und subfossilen Reste quartirer Saiugetiere. 33. u. 34. Jahresber. 
d. Naturhist. Ges. in Hannover. Hannover 1884. 
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C. SrruckMANnN, Notiz iiber das Vorkommen des Moschusochsen (Ovibos 
moschatus) im diluvialen FluBkies von Hameln an der Weser. Zeitschr. d. D. 
geol. Ges. 39. 1887. p. 601—604. 

E. Koken, Beitrage zur Kenntnis des schwibischen Diluviums. N. Jahrb. 
f. Min. usw. Beilage-Bd. 14. Stuttgart 1901, p. 123. 

O. Grup®, Zur Frage der Terrassenbildungenim mittleren FluBgebiete der Weser 
und Leine und ihrer Altersbeziehungen zu den Eiszeiten. Zeitschr. d. D. geol. 
Ges. 61. 1909. Monatsber. p. 481. 

O. GrupE, Die FluBterrassen des Wesergebietes und ihre Altersbeziehungen 
zu den Eiszeiten. Ebenda 64. 1912. Monatsber. p. 288. 

In den | km siidlich vom Bahnhof Hameln gelegenen Kiesgruben der 
mittleren Terrasse sind gefunden worden: 

Elephas primaigenius, 
Rhinoceros tichorhinus, 
Cervus elaphus, 

Bison priscus, 

Bos primigenius. 
Equus caballus, 

Ovibos moschatus, 

Felis spelaea. 

Diese Mischfauna gemaBigter und nordischer Klemente diirfte strati- 
graphisch der Ablagerung der Zeche Nachtigall bei Hoxter, faunistisch 
der Rixdorfer Fauna entsprechen. Oberes Interglazial I. 


Hoxter. 

Literatur: Wirrinc, Uber ein in der Nihe von Héxter neuerdings bebautes 
reichhaltiges Braunkohlenlager. Arch. d. Pharmacie, der ganzen Folge 155, Bd. 
Hannover 1861, p. 169—-170. 

C. F. ZrncKen, Die Physiographie der Braunkohle. Leipzig 1867. p. 622. 

H. v. DECHEN, Erliuterungen zur geologischen Karte der Rheinprovinz und 
der Provinz Westfalen. Il. Bd. Bonn 1884, p. 830. 

E. Carruaus, Mitteilungen iiber die Triasformation im nordéstlichen West- 
falen und in einigen angrenzenden Gebieten. Inaug.-Diss. Wiirzburg 1886. p. 66—68. 

E. Koken, Beitrage zur Kenntnis des schwibischen Diluviums. N. Jahrb. 
f. Min. usw. Beilage-Bd. 14. Stuttgart 1901, p. 123. 

O. GrureE, Zur Frage der Terrassenbildungen im mittleren FluBgebiete der 
Weser und Leine und ihrer Altersbeziehungen zu den Eiszeiten. Zeitschr. d. geol. 
Ges. 61. 1909. Monatsber. p. 481—483. 

O. GrupE, Die FluBterrassen des Wesergebietes und ihre Altersbeziehungen 
zu den Eiszeiten. Ebenda 64. 1912. Monatsber. p. 288. 

Im Wesertal werden von O. GRuPE drei Terrassen unterschieden. In 
der mittleren hegt zwischen H6xter und Holzminden ein 15—20m 
machtiges Tonlager der Zeche Nachtigall, das an seiner Basis einzelne 
mehr oder weniger machtige Torflager einschlieBt. Wahrend der Inhalt 
der diluvialen »Kohle« durchaus auf ein gemaBigtes Klima hinweist (Cory- 
lus avellana!), erscheint in den héheren Tonschichten eine von H. MEN- 
zEL bestimmte Schneckenfauna, die zwar hochnordische Verhaltnisse 
ausschlieBt, aber doch auf ein subarktisches Klima hinweist. So fanden 
sich u. a. Helix tenuilabris, Pupa turritella und Succinea oblonga. Diese 














516 II. Besprechungen. 
Fauna deutet darauf hin, daB sie bereits unter dem EinfluB eines wieder 
von Norden vordringenden Eises entstand. Da sich nach 0. GRUPE das 
Torflager der Zeche Nachtigall wihrend der ersten Interglazialzeit 
bildete, so stellen wir die kalteliebende Schneckenfauna in das obere 
Interglazial I. 


Honerdingen (Hannover). 

Literatur: C. A. Weer, Protokoll der 39. Sitzung der Zentral-Moor-Kom- 
mission 1897. A 

C. A. WeBer, Versuch eines Uberblicks iiber die Vegetation der Diluvialzeit 
in den mittleren Regionen Europas. Berlin 1900, p. 9. 

Die an Pflanzen reichen Sii®wasserkalke von Honerdingen werden 
von WEBER zum ilteren Interglazial gerechnet, diirften aber nach 
STOLLER dem jiingeren Interglazial angehéren. An der Basis dieser 
eigentlichen, auf ein gemaifietes Klima hinweisenden Vegetationsschicht 
tritt ein feiner Sand mit diinnen, tonigen, an organischer Substanz 
reichen Banken auf, die u. a. Betula nana fiihren. Vielleicht deutet das 
darauf hin, da diese Sedimente noch durch das abziehende Eis der 
ersten Vereisung beeinfluBt wurden. Sie wiirden daher in das untere 
Interglazial IT zu stellen sein. 


Itzehoe, Rensing und Innien. 

Literatur: H. Haas, Uber die Stauchungserscheinungen im ‘ertidr und 
Diluvium in der Umgegend von Itzehoe usw. Mitteilungen aus dem mineralog. 
Instit. d. Universitit Kiel. I. Kiel, 1888, p. 1-—12. 

C. GorrscuE, Die Endmorinen und das marine Diluvium Schleswig-Holsteins. 
Il. Mitteil. d. geogr. Ges. in Hamburg. XIII. II. 1897, p. 24. ~ 

K. Gernitz, Die Einheitlichkeit der quartiren Eiszeit. N. Jahrb. f. Min. usw., 
Beilage-Bd. XVI, Stuttgart 1902, p. 66. u. 67. 

C. GAGEL, Uber Lagerungsverhiltnisse von Diluvium und Tertiar bei Itzehoe, 
Rensing und Innien. Jahrb, d. Kgl. Pr. Geol. Landesanst. f. 1910, TI, p. 66—-80. 

In dem behandelten Gebiete treten unter und im Oberen Geschiebe- 
mergel ganz ungewohnlich gestérte Tone auf, die sich auf Yoldiaton, 
Glazialton, obermiociinen Glimmerton, Rupelton und Untereocanton 
verteilen. Der Yoldiaton enthielt hocharktische Tiere wie Yoldia arc- 
tica, Y. lenticularis, Saxicava pholadis, Modiolaria corrugata, Tellina 
calearea, Pandora glacialis, Balanus Hameri u. a.m. 

Nach GaGet sind diese intensiven Storungserscheinungen auf die 
oszillierende Kisrandlage wihrend der letzten Vereisung zuriickzufiihren, 
die Ablagerungen waren daher nach unserer Auffassung in das Post- 
stadial zu stellen. 


Kaiser- Wilhelm - Kanal (Holstein). 

Literatur: C. GAGEeL, Neuere Fortschritte in der geologischen Erforschung 
Schleswig-Holsteins. Schr. d. Naturwiss. V. f. Schleswig-Holstein, XV, 1912, 
p. 243. 

C. GAGEL, Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 64. 1912. Monatsber. 8/10. p. 426. 
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GAGEL konnte zeigen, daB die bisher fiir ausschlieBlich postglazial 
gehaltenen Dryastone am Kaiser-Wilhelm-Kanal (Kiel—Holtenau— 
Wik) vielfach, zum Teil dreimal, mit echter Grundmorine wechsellagern. 
Diese Dryastone enthalten auber indifferenten Formen Salix polaris, 
Dryas octopetala und arktische Gastropoden wie Planorbis Stroemi u. a. 
Ihrer Stellung nach gehéren diese Oszillationsprodukte des letzten Inland- 
eises daher zu unserem Poststadial. 





Klinge (bei Kottbus). 

Die Literatur ist angegeben bei E. Geinirz, Die Einheitlichkeit der quartiren 
Eiszeit. N. Jahrb. f. Min. usw., Beilage Bd. XVI. Stuttgart 1902, p. 27. 

Nach heutiger Auffassung ist der Torf von Klinge zwar ein durchaus 
sichergestelltes jiingeres Interglazial, es fragt sich nur, ob wenige ark- 
tische Elemente nicht etwa als Interstadialbildungen oder ein kaltes 
Interglazial aufzufassen sind. Ks haben sich namlich einmal in 
dem »oberen Ton« (Einteilung nach Nenrine), der zwischen dem 
oberen und unteren Torflager liegt, Blatter von Betula nana ge- 
funden. Man kann zweifelhaft sein, ob dieses Vorkommen geniigt, 
hieraus Schliisse auf eine Verschlechterung des Klimas abzuleiten, 
da Betula nana noch heute als Glazialrelikt an einigen wenigen, sehr 
zerstreuten Stellen in Deutschland vorhanden ist. Nimmt man aber 
hinzu, da im hangenden Teil des unteren Torflagers auch Rentierreste 
zum Vorschein gekommen sind, so gewinnt doch die Vermutung, daB 
gegen Ende der gesamten Ablagerung von Klinge ein Warmeriickgang 
eintrat, an Bedeutung. Rein glaziale Elemente, wie Morinen usw., 
fehlen indessen innerhalb des Profils, es wiirde sich daher nur um ein 
— keineswegs deutlich ausgepriigtes — oberes, kiilteres Interglazial 
handeln. DaB dieses zum jiingeren Interglazial gehért, geht aus den 
geologischen Aufnahmen von KrILHack und SCHMIERER hervor. Diese 
konnten zeigen (Erl. z. geol. Karte v. PreuBben, Lf. 148, Berlin 1909), 
daB Bildungen der letzten Vereisung bis nach Kottbus und noch weiter 
siidlich reichen. Wir fassen daher die hangenden Schichten im Profil 
von Klinge als oberes Interglazial I auf. 


Kloésterlein unweit Aue (Ker. Sachsen). 

Literatur: R. Beck und C, A. Weser, Uber ein Torflager im iilteren Diluvium 
des sichsischen Erzgebirges. 

Unter einer Decke von Gesteinsschutt (2m) folgt ein toniger Lehm 
(2 m) und darunter ein lichter, grauer Ton (4m), der auf Torf ruht (1,5m). 
Sein Liegendes ist sandiger Ton (0,5 m). 

Das Auftreten von Picea omoricoides und das Fehlen von Eiche, Erle 
und Linde scheint darauf hinzudeuten, dab das Klima in geringem 
Umfange durch ein herannahendes oder ein abschmelzendes Inlandeis 
beeinfluBt sein kénnte, doch ist der genaue geologische Horizont vor- 
laufig noch nicht naher zu bestimmen. 















II. Besprechungen. 


Koérbisdorf und Bedra (siidwestlich von Merseburg). 

Literatur: L. Stecert und W. WEISSERMEL, Das Diluvium zwischen Halle a. S. 
und WeiBenfels. Abh. d. Kgl. Pr. Geol. Landesanst. N.F. H.60. Berlin 1911, p. 153. 

In dem Diluvium zwischen Halle und Weifenfels war es méglich, 
auBer praglazialen und postglazialen Bildungen Ablagerungen samt- 
licher drei Kiszeiten und der beiden Interglazialzeiten nachzuweisen. 
Zum ilteren Interglazial geh6ren u. a. auch die Kiese von Korbisdorf, 
die zwar im allgemeinen nur gemaBigte Formen fiihren (zahlreiche Heli- 
ces, Limnaea, Planorbis, Valvata, Bithynia, Pisidium amnicum, Corbi- 
cula fluminalis); ein Teil von ihnen ist aus gréBerer oder geringerer Ent- 
fernung vom Ufer in diese fluviatilen Kiese herabgespiilt. Daneben 
finden sich aber auch Succinea Schumacheri und S. oblonga, var. elongata, 
die nach H. MeNzEL gern in Gesellschaft kalteliebender Arten auftreten 
(vgl. Deuben, 8.512 u. H6xter, §.516). Nun ist hier nach den Lagerungs- 
verhiltnissen usw. die Annahme von Interstadialbildungen vollkommen 
ausgeschlossen, es werden daher diese letzteren Formen am Anfang oder 
zum Ende der alteren Interglazialzeit gelebt haben, im ersteren Fall noch 
durch die alteste Vereisung beeinfluBt, im anderen durch das Vordringen 
der mittleren Eiszeit. Jedoch lieB sich aus bestimmten Verhaltnissen zeigen 
(a. a. O., 8. 160 ff.), da der Beginn der Schotterbildung in eine war me re 
Zeit fiel; daraus folgt aber, daB jene, ein kilteres Klima erfordernden 
Gastropoden nur gegen Ende dieser Interglazialzeit auftreten konnten. 
Wir stellen daher einen Teil der Kérbisdorfer Kiese in das obere Inter- 
glaziall. Auch Rangifer tarandus, der hier gefunden wurde, mag diesem 
Horizont der Kiese entstammen, ebenso auch wohl Ovibos moschatus, 
der bei Bedra entdeckt wurde (GreBeL, N. Jahrb. f. Min. usw., 1846, 
p. 460 und R. Kowarztk, Der Moschusochse im Diluvium von Europa 
und Asien. Verh. d. naturf. Ver. in Briinn. 47. 1908, p. 47). 

Vielleicht ist auch der Fund des Ovibos moschatus von Trotha bei 
Halle hierher zu stellen (Kowarzik, a. a. O.). 


Liibeck und Oldesloe. 

Literatur: R. Srruck, Diluviale Schichten mit SuBwasserfauna an der Unter- 
trave. Jahrb. d. Kgl. Pr. geol. Landesanst. f. 1900, p. 208—211. 

P. Frrepricu, Die Grundmorine und die jungglazialen SiBwasserablagerungen 
der Umgegend von Liibeck. Mitt. d. geogr. Ges. Litbeck. 2. Reihe, Heft 20. 1905. 

P. Friepricu, Der geologische Aufbau der Stadt Liibeck und ihrer Umgebung. 
Beil. z. Progr. 967. Liibeck 1909. 

R. Struck, Ubersicht der geologischen Verhiiltnisse Schleswig-Holsteins. 
Festschr. z. BegriiBung d. XVII. Deutschen Geographentages. Liibeck 1909. 

C. GacEL, Die Entstehung des Travetales. Jahrb. d. Pr. Geol. Landesanst. 
f. 1910, II, p. 168—192. 

P. Friepricu, Zur Geologie der Umgebung von Liibeck. Jahrb. d. Kgl. Pr. 
Geol. Landesanst. f. 1911, I, p. 497—-521. 

H. Menze, Klimadnderungen und Binnenmollusken im nérdlichen Deutsch- 
land seit der letzten Kiszeit. Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 62. 1910, S. 206 ff. 


Bei Liibeck mu man streng zwei Arten von Ablagerungen mit ark- 
tischen Elementen unterscheiden, namlich einmal solche, die sicher 
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postglazial sind, und solche, die noch von glazialen Bildungen iiber- 
lagert werden und bei einem erneuten VorstoB des letzten Inlandeises 
abgelagert wurden. Letztere fiihren an arktischen Pflanzen Salix pola- 
ris, Betula nana und Dryas octopetala, an hochalpinen Mollusken Sphae- 
rium dupplicatum. Diese glazialen Sedimente stellen wir in das Post - 
stadial. Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei Oldesloe, woselbst sich 
im Oberen Geschiebemergel in 8—10 m Tiefe Tone mit dem alpinen 
Potamogeton filijormis, Betula cf. nana und kleinen Pisidien fanden. 


Liineburg. 

Literatur: G. Miter und C. A. Weser, Uber eine friihglaziale und vor- 
glaziale Flora von Liineburg. Abh. d. Kgl. Pr. Geol. Landesanst. N. F. Heft 40. 
Berlin 1904. 

Das Fehlen von Erle, Eiche und Linde in einem von jungglazialen 
Bildungen iiberlagerten Torf sowie das Auftreten von Pinus pumilio, 
Picea omoricoides und Betula nana weist auf ein subalpines Klima hin. 
Ferner lieB sich zeigen, daB sich gegen Ende der Torfablagerung eine 
Verschlechterung des Klimas bemerkbar machte, die durch das Heran- 
nahen einer neuen Eiszeit veranlaBt wurde. 

Der geologischen Stellung nach diirfte es sich um eine Bildung der 
letzten Interglazialzeit handeln, die daher zum oberen kalten Inter- 
glazial II gehéren wiirde und gleichaltrig wire mit der Ablagerung von 
Fleestedt bei Harburg. 


Liitjen- Bornholt (Holstein). 

Literatur: C. Weser, Uber zwei Torflager im Bette des Nord-Ostsee-Kanals 
bei Griinenthal. N. Jahrb. f. Min. usw. 1881, I, p. 62—-85. 

C. Weser, Uber das Diluvium bei Griinenthal in Holstein. Ebenda, p. 228 

230. 

C. WeseEr, Vorliufige Mitteilung iiber neue Beobachtungen an den inter- 
glazialen Torflagern des westlichen Holsteins. N. Jahrb. f. Min. usw. 1893, I, 
p. 9496. : 

R. Struck, Ubersicht der geologischen Verhaltnisse Schleswig-Holsteins. 
Liibeck 1909, p. 89. ee 

C. Wrser, Versuch eines Uberblicks iiber die Vegetation der Diluvialzeit in 
den mittleren Regionen Europas. Naturw. Wochenschr. Berlin 1900. Sep.-A. p. 21. 

C. Gacet, Uber das Alter des Diluvialtorfes bei Liitjenbornholt. Zentrbl. 
f. Min. usw. 1910. Nr. 4. p. 97—98. 

Unter glazialen Schichten der letzten Vereisung liegt ein interglaziales 
Torflager, das in seinen oberen Lagen eine Flora fiihrt (Pinus silvestris, 
Eriophorum vaginatum, Salix repens, Betula nana usw.), die nicht waihrend 
der eigentlichen Interglazialzeit existiert haben kann, sondern bereits 
durch das von neuem vordringende Inlandeis beeinfluBt wurde. Da das 
Hangende des Torflagers zur letzten Vereisung gehort, und Oszillations- 
produkte hier nicht vorliegen, so stellen wir die oberen Schichten des 
Torfes zum jiingeren, kalten Interglazial II. Ahnliche Ver! ilt- 
nisse scheinen auch bei dem Torflager von Beldorf vorzuwalten, woselbst 
ebenfalls Betula nana angetroffen wurde. 









If. Besprechungen. 










































Marienwerder (Westpr.). 

Literatur: A. Jenrzscu, Die Lagerung der diluvialen Nordseefauna bei Marien- 
werder. Jahrb. d. Kgl. Pr. geol. Landesanst. f. 1881, p. 546—-570. 

In einer ganzen Anzahl von Aufschliissen der Gegend von Marien- 
werder finden sich Yoldia arctica, Astarte borealis, Cardium edule, C. 
echinatum, Tellina solidula, Corbula gibba, Mactra subtruncata, Scrobi- 
cularia piperata, Venus virginea, Cyprina islandica, Nassa reticulata, 
Cerithium lima, Scalaria communis, als Seltenheiten SiiBwasserschnecken 
wie Paludina diluviana, Valvata piscinalis, V. macrostoma, V. naticina, 
Dreissena polymorpha. Ks tritt also neben arktischen Formen die ty- 
pische Nordseefauna auf, daneben aber noch SiiBwasserelemente. 

Der Lagerung nach sind diese Formen meist gemeinsam auf eine 
ganze Anzahl von Sand-, Ton- und Moranenhorizonte verteilt, doch lieb 
sich zeigen, dab die Yoldiatone und Dreissenaschichten jiinger sind 
als die Cardiumsande, und daB im allgemeinen die Nordseefauna in den 
tieferen Schichten am reichsten vertreten ist und von hier aus wohl erst 
in die jiingeren Horizonte verschleppt wurde. 

Als typisches Beispiel sei folgendes Profil angefiihrt (von oben nach 
unten): 

Wechsellagerung von Geschiebemergel, Sand und Kies 18,83 m. 

{ Sand und Kies 6,28—9,42 m 

| Tonmergel 1,88—3,14 m 

Geschiebemergel, unten mit Conchylien 3,14 m. 

Sand bis Kies; neben der gewohnlichen Nordseefauna Yoldia arctica, 
bis 7,85 m. 

Zwei diinne, gegen 0,5 m starke Geschiebemergelbankchen mit Scalaria. 

Sand, Yoldia spirlich, 1,88—3,14 m. 

Lehm 0,9 m. 

oni 3.17 m0. 

Den genauen Horizont zu ermitteln, in dem Yoldia arctica auf pri- 
marer Lagerstatte auftritt, diirfte nach unseren gegenwartigen Kennt- 
nissen von den Lagerungsverhiltnissen schwierig oder unméglich sein. 
Man kann nur angeben, daf sich dieses Tier in den Schichten mit Dreis- 
sena sicher auf sekundirer oder tertiiirer Lagerstitte befindet. Dieser 
Dreissena-Horizont wird wohl dem ilteren Interglazial angehoren, 
darauf deutet das massenhafte Vorkommen dieses Tieres zusammen mit 
Paludina diluviana in den sogenannten unteren Sanden. 

Vielleicht sind die primaren Yoldiatone in Analogie mit den Yoldia- 
tonen von Elbing in das Interglazial I zu stellen, vielleicht aber auch 
als Interstadial I aufzufassen. 


Dreissena hiutig, Yoldia untergeordnet 


Masuren. 

Literatur: E. Harsort, Uber fossilfiihrende jungglaziale Ablagerungen von 
interstadialem Charakter im Diluvium des Baltischen Héhenriickens in OstpreuBen. 
Mit paldontologischen Beitriigen von H. Menzex, P. SeerserR und J. SToLuer. 
Jahrb. d. Kgl. Pr. Geol. Landesanst. f. 1910, II, p. 81—121. 
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An einer ganzen Anzahl von Stellen des éstlichen Masurens treten 
fossilfiihrende Ablagerungen auf, die sich auf primarer Lagerstitte be- 
finden, arktische Elemente fiihren und von Geschiebemergel iiber- und 
unterlagert werden. Besonders reich an Aufschliissen war die Neubau- 
strecke der Bahn Marggrabowa—Kruglanken, auBerdem fanden sich 
noch solche auf den MeBtischblattern GroB-Duneyken und Grabowen. 
DaB die Fauna sich auf primarer Lagerstatte befindet, geht aus der Er- 
haltung der Fossilien (zum Teil zweiklappige Exemplare) hervor: die 
Ablagerung selbst bestand aus Seekreide, feinsandigen oder tonigen 
Kalken, mergeligem Ton, kalkigen Feinsanden oder auch Torf bzw. 
Moormergel. Ihre Machtigkeit ist gering, sie betrigt fiir die einzelnen 
Banke oder Linsen nur wenige Zentimeter bis 1/. m, ausnahmsweise bis 
lm. Der arktische oder subarktische Charakter geht nach Bestimmung 
von H. MeEnzeEL vor allem aus folgenden Formen hervor: 

Pupa Lundstroemi West., 

»  Genesi Grdl.. 
Planorbis Stroemi West., 
> arcticus Beck, 

Valvata sorensis Dyb., 
die iibrigen sind indifferente Formen. die ebenso wie die von STOLLER 
untersuchten Pflanzenreste (Betula nana!) einem arktischem oder sub- 
arktischen Klima keineswegs widersprechen. AuBerdem wurden Kiifer- 
reste gefunden. 

Da diese fossilfiihrenden Ablagerungen im Oberen Geschiebemergel 
gefunden wurden und sich beim Riickzuge des letzten Eises bildeten, 
so stellen wir sie in das Poststadial. 

Mehlsack, Ostpr. 

Literatur: F. Tornav, Uber einige neue Funde von Diluvialfossilien aus 
3ohrungen in OstpreuBen. Jahrb. d. Kgl. Pr. Geol. Landesanst. f. 1910, I, p. 299 
—312. Mit 1 Taf. 

Mehrere bei Mehlsack (Kreis Braunsberg) niedergebrachte Bohrungen 
ergaben fossilfiihrende Schichten, die zwischen Morinen eingeschlossen 
waren. Besonders wichtig ist Bohrung II. Sie zeigt ebenso wie die 
ahnliche Bohrung IV, da unter Alluvium und mehreren Banken von 
Geschiebemergel echter Yoldiaton auftritt mit Yoldia arctica und ande- 
ren, nicht bestimmbaren Bruchstiicken mariner Tierformen. Darunter 
foleen wieder mehrere Banke von Geschiebemergel, die einen groben 
kiesigen Sand mit Resten von Limnaea ovata, Valvata sp., Dreissena? 
iiberlagern. Samtliche fossilfiihrende Horizonte befinden sich nach 
TorNAU sicher auf sekundirer (oder tertiirer) Lagerstatte. 

Das Auftreten von Yoldiaton an zahlreichen Punkten des ilteren 
Interglazials von WestpreuBben (vgl. Elbing und Marienwerder) scheint 
darauf hinzuweisen,. dal das damalige Yoldiameer auch noch weit nach 
OstpreuBen hineingriff; wir verlegen daher das primare Auftreten der 
Yoldiafauna ebenfalls in die altere Interglazialzeit. 


Geologische Rundschau. IV. ot 












II. Besprechungen. 


Der Frage, ob ein oberes oder ein unteres kaltes Interglazial I vor- 
liegt, kann man vielleicht auf folgeendem Wege naher kommen. Seit 
langem ist bekannt, — JENTzscH war wohl einer der Ersten, der darauf 
hinwies —, daB die jiingeren Schichten des Diluviums besonders in Ost- 
deutschland recht reich an Kreidegeschieben sind, waihrend sich Ablage- 
rungen des alteren Diluviums durch eine groBe Fille von Tertiarmaterial 
auszeichnen. Diese Erscheinung wird so gedeutet, dab das altere Dilu- 
vium mit seinen Morinen zunichst die auf der Kreide ruhende Decke 
von Tertiir mehr oder weniger zerstérte und aufarbeitete, wahrend die 
nachfolgenden jiingeren Glazialsedimente den nunmehr zum Teil ent- 
bl6Bten Kreideuntergrund bearbeiten konnten. Wendet man diesen 
Gedankengang auf die fossilfiihrenden Schichten von Mehlsack an, so 
diirften zuerst altere Glazialbildungen die fernab vom Meere der dlteren 
Interglazialzeit in Becken des Festlandes ruhenden SiiBwasserschichten 
zerstOrt und verfrachtet haben. Erst spiiter bearbeiteten jiingere Mora- 
nen die tiefer liegenden Yoldiatone und verschleppten auch sie. Letztere 
diirften daher wohl zum Teil dem alteren Interelazial I zuzurech- 
nen sein. 


Nindorf bei Meldorf (Holstein). 
Literatur: C. Gorrscure, Die Endmorinen und das marine Diluvium Schles- 
wig-Holsteins, IL. Mitt. d. Geogr. Ges. in Hamburg XIV. Hamburg 1898, p. 16. 
Bei Nindorf konnte GorrscHe durch Aufgraben folgendes Profil 
feststellen: 
0—2 m Sand 
2.7» grauer Geschiebemergel 
5» magerer erauer Ton mit Muscheln 
5—7,3 » roter, sehr fetter Mergel ohne Fossilien 
7,3—7,4 » weiBer scharfer Sand mit viel Wasser. 


2i— 


we 
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Im Muschelton waren enthalten Neptunea (?) antiqua, Buccinum 
undulatum, var.? conoidea, Bela cf. Trevelyana, Natica groenlandica, 
N. Alderi, Litorina litorea, Mytilus edulis, Leda pernula, Cardium edule, 
Cyprina islandica, Tellina baltica, T. ef. exiqua, Cyrtodaria siliqua, 
Saxicava pholadis, Mya truncata, Foraminiferen, Echinidenstacheln, 
Balanus crenatus, B. porcatus, Ostracoden. 

Diese Fauna zeigt demnach eine Mischung von borealen und ge- 
miBigten Formen. Oszillationsprodukte scheinen nicht vorzuliegen, 
tiir die geologische Stellung kommen nur kalte Interglaziale in Betracht, 
und es muB der Zukunft iiberlassen bleiben, welchem Interglazial diese 
Bildungen zuzurechnen sind. 


Oevnhausen, 


Literatur: G. Mituer und C. A. Weser, Uber iiltere Flu®schotter bei Bad 
Oeynhausen und Alfeld und eine iiber ihnen abgelagerte Vegetationsschicht. Jahrb. 
d. Kgl. Pr. geol. Landesanst. f. 1902, p. 360—367. 
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In der Nahe des Bahnhofs Oeynhausen-Siid zeigte 1901 ein Au!- 

schluB folgendes Profil: 
Flottlehm 0,5—0,7 m 
Geschiebemergel 5,5 m 
Tonmergel 2,4 m 
Moosschicht, geringmachtig 
Sande, frei von nordischen Geschieben. 
Die Moosschicht enthielt 
Hypnum revolvens hh., 
> turgescens bh., 
» stellatum z. h., 
Carex cf. Goodenoughii s. 

Bliitenstaubkérner baum- und strauchartiger Gewichse fehlten 
vollkommen. 

Nimmt man den Geschiebemergel als die Grundmorane der mittleren 
Vereisung, so scheint hier eine Ablagerung vorzuliegen, die durch das 
vordringende Eis dieser Vereisung beeinfluBt wurde. Wir stellen sie 
daher unter Vorbehalt zum oberen Interglazial I. 


Purmallen und Gwilden (bei Memel). 

Literatur: A. JENTzscH, Beitraége zum Ausbau der Glacialhypothese in ihrer 
Anwendung auf Norddeutschland. Jahrb. d. Kgl. Pr. geol. Landesanst. f. 1884, 
p. 510. (Dort die altere Literatur). 

A. Jenrascu, Uber die geschichteten Einlagerungen des Diluviums und dere. 
organische Kinschliisse. Zeitschr. d. D. geol. Ges. 32. 1880, p. 669. 

FE. Gernitz, Die Einheitlichkeit der quartiiren Fiszeit. N. Jahrb. f. Min. usw. 
Beilage-Bd. XVI. Stuttgart 1902, p. 39. 

A, Tornauist, Geologie von OstpreuBen. Berlin 1910. p. 161 u. 162. 

H. Preuss, Zur Kenntnis der ost- und westpreuBischen Diluvialflora. Schr. 
d. Phys.-ékon. Ges. 3. Konigsberg i. Pr. 51. Koénigsberg 1910, p. 5—22. 

H. Hess von Wicuporrr, Das Vorkommen von »Diluvialkohle« bei Pur- 
mallen, Gwilden und KI. Tauerlanken an der russischen Grenze. Jahrb. d. Kgl. 
Pr. Geol. Landesanst. f. 1911, Hl, p. 272—284. 

Nach Hess von Wicuporer ereab eine Bohrung neben einem alten 
Schurf, an dem die Kohle friiher gewonnen wurde, folgendes Profil: 

0—1,58 m Geschiebemergel, 

1.58—1,60 m Sand, 

1.60—2.05 » Geschiebemergel, 

2,05—3,40 » grober Sand, zum Teil tonstreifig, 
3.40—3.65 
» 
oo, 


65—8.30 » Sand, 
] 


Geschiebemergel, 


8.30—8.80 » Diluvialkohle, 


von 8,80 « Sand. 

Jenrzscu hatte friiher unter 1m Kohle beobachtet: 4,6m Sand 
darunter 9,0 m Tonmergel und schlieBlich noch 17 m Geschiebemergel, 
ohne da}Z damit das Ende des Diluviums erreicht war. HEss von WICH- 
DORFF konnte zeigen, dal} dieses Vorkommen von Kohle einen strati- 


34t* 
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graphischen Horizont bildet, der sich von Gwilden (1 m Kohle mit einem 
zweiten kleinen Flézchen im Hangenden von 1—5cm Starke) iiber 
Purmallen (0,5—1,0m) und Tauerlanken (0,35 m) bis nach Memel 
(3 m Sand mit einer Bank von Kohle) verfolgen lat. Die Kohle selbst 
war auBerordentlich zahe und lieB sich nur mit Spitzhacke und Axt ge- 
winnen, sie fiihrte zum Teil zahlreiche pechschwarze, muschelig brechende 
Korner von Dopplerit. 

Der geologischen Stellung nach handelt es sich mit Sicherheit um eine 
in situ entstandene Kohle des Diluviums, was schon JENTzscH erkannte 
im Gegensatz zu BERENDT, der sie irrtiimlich fiir anstehendes Tertiar 
hielt. Hess von WicuporrF spricht dieses Vorkommen fiir interglazia] 
an, Preuss dagegen fiir interstadial. Der gesamten Lagerung nach diirfte 
es sich wohl um ein warmes Interglazial IT handeln, nicht um ein Inter- 
stadial, da die wenigen bisher beobachteten Einschliisse der Zurechnung 
zum Interglazial kaum widersprechen. Diese beschrinken sich aut 
Hypnum trifarium, Equisetum (heleocharis), Picea (excelsa) und Betula 
cf. pubescens. 

Rheinge biet. 

Literatur: E. Beyer, Zur Verbreitung der Tierformen der arktischen Region 
in Europa. Diss. Marburg 1894. 

Im Leine-, Weser- und Saalegebiet lassen sich kalte und warme 
Interglaziale unterscheiden. Da die gleichen Verhiltnisse ebenso bei 
den Terrassen der Rheinschotter bestanden haben, geht nicht nur aus 
der geologischen Entwicklung, sondern auch aus den Faunen hervor. 
Insonderheit sprechen fiir die Existenz kalter Interglaziale die Funde 
arktischer Tierreste. Von ihnen seien aus den Rheinschottern angefiihrt : 

Ovibos moschatus von Vallendar und MoselweiB, ferner Canis lagopus, 
sowie Lagopus sp., beide von Andernach. 

Da die Reste meist verschleppt sind, laBt sich der genaue strati- 
graphische Horizont nicht mehr ermitteln. 


Rixdorf (Neukélln) bei Berlin. 
Literatur: Dames, Geognostische Beschreibung der Umg. v. Berlin. 1855. 
p. 66. 
E. Gersitz, Das Quartiir von Nordeuropa. Stuttgart 1904. p. 292—295. 
F. Waunscuarre, Die Oberfliichengestaltung des norddeutschen Flachlandes. 
3. Aufl. Stuttgart 1909, p. 292—295. 
F, SoENDEROP und H. Menze, Bericht tiber die Exkursion nach Phoeben 
am 24. Marz 1910. Z. d. D. geol. Ges. 62. 1910, Monatsber. p. 630. 
Zwischen zwei Moriinen haben sich in Kiesen eine ganze Anzahl von 
Wirbeltierresten gefunden. nimlich: 
Elephas primigenius 
» — trogontherii 
>»  antiquus, 
Rhinoceros tichorhinus, 
» Merckii, 
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Equus caballus, 
Bos primigenius, 
Bison priscus, 
Ovibos moschatus, 
Rangifer groenlandicus, 

»  tarandus, 
Cervus alces, 

» elaphus, 

>»  euryceros, 
Canis lupus, 
Ursus sp., 
Felis leo. 

Nach dem Erhaltungszustand der Knochen mu man annehmen, 
dab ein Teil von den Resten wohl einen geringen Transport erlitten hat, 
ein anderer sich aber auf primarer Lagerstiatte befinden diirfte. 

Das Auftreten nordischer Tiere wie Ovibos moschatus, Rangifer groen- 
landicus und R. tarandus kénnte im ersten Augenblick dazu verleiten, in 
dem Rixdorfer Horizont eine Interstadialbildung zu erblicken. Die 
Tatsache aber, daB sich bei Berlin an mehreren Punkten unter dem- 
selben Oberen Geschiebemergel, der die Rixdorfer Fauna iiberlagert, 
echte Interglazialbildungen vorfinden (Phoeben, Kohlhasenbriick, 
Motzen), zwingt uns dazu, auch den Rixdorfer Horizont als ein Inter- 
vlazial anzusehen. Nun fihrt er aber die eben erwahnten arktischen 
Elemente; da auBerdem die Kiesschicht, in der die meisten Reste ge- 
funden wurden, verschleppte Fossilien von diesem selben Interglazial 
enthalt, so diirften diese Ablagerungen etwas jiinger sein als das eigent- 
liche warme Interglazial (mit Paludina Duboisi). Wir stellen sie daher 
in das obere Interglazial Il. — Bemerkenswert ist, da nach BrE- 
RENDT (Z. d. D. geol. Ges. 32, 1880, p. 651) Geweihbruchstiicke vom 
Ren auch in der niheren Umgebung von Berlin gefunden sind (Tempel- 
hof, Britz und Miiggelheim), und zwar stets im »Grand direkt iiber dem 
unteren Diluvialmergel«. Das diirfte aber der gleiche Horizont wie 
Rixdorf sein. — Heute ist der AufschluB von Rixdorf nicht mehr zugiang- 
lich und langst bebaut. Vielleicht gehért auch der Fund von Ovibos 
moschatus, der bei Kénigswusterhausen gemacht wurde, in dieses Niveau 
(R. Kowarzik, Der Moschusochse im Diluvium von Europa und Asien. 
Verh. d. naturf. Ver. in Briinn. 47. 1908, p. 47). 

SaBnitz (Riigen). 

Literatur: C. SrRuUCKMANN, Brief an W. Damzs. Zeitschr. d. D. geol. Ges. 
31. 1879. p. 788. 

H. Munrue, Studier 6fv. Baltiska hafvets qvartira historia. I. Akad. Ab- 
handl. in Bih. sv. k. Vet.-Akad. Handl. 18. Stockholm 1892, p. 64—69. 

H. Munrue, Studien iiber altere Quartirablagerungen im siidbaltischen Ge- 
biete. Bull. Geol. Inst. Univ. Upsala 1896—1897. III, Upsala 1898, p. 27 u. 110. 

K. Kertuack, Die Lagerungsverhiltnisse des Diluviums in der Steilkiiste 
von Jasmund auf Rigen. Jahrb. d. Kgl. Pr. Geol. Landesanst. f. 1912, I, p. 116. 











II. Besprechungen. 


Auf Riigen iiberlagert der Obere Geschiebemergel diskordant unteres 
Diluvium und Kreide (Obersenon). Das untere Diluvium besteht aus 
zwei verschiedenen Morinen, die durch einen durchgehenden, zum Teil 
fossilfiihrenden Sand getrennt sind. Die Fauna, die SrRUCKMANN hierin 
bei SaBnitz entdeckte, ist gemabiet (Tellina baltica, Sphaerium solidum, 
Pisidium amnicum) und befindet sich auf primarer Lagerstitte. Weiter- 
hin aber, am Kieler Bach, fand MunruE in den 3m michtigen Sanden 
eine Fauna sowie Moose, die auf ein alpines oder arktisches Klima hin- 
weisen. Die iiber den Sanden liegende Moriine war ungefaihr 9m, die 
liegende gegen 8m miachtig. 

An Tierresten ist vor allem ein Wasserkafer zu bemerken, Cyma- 
topterus dolabratus Payk., der nur in alpinen und arktischen Gegenden 
vorkommt. An Moosen fanden sich: 


Hylocomium parietinum L. 
Amblystegium exannulatum Br. Erv. 
» intermedium Ldb. 
y fluitans L. vel. Deuben, 8. 512. 
> serpens L. s : 
» stramineum Dicks. 
» sarmentosum We. 





Sphaerocephalus turgidus Weg. 
Von diesen sind die ersten sechs iiber ganz Skandinavien bis in die 
arktischen Regionen verbreitet, die beiden letzten sind in Siidschweden 
unbekannt, gehen aber von Mittelschweden bis nach Spitzbergen. 
Die St6rungen, die alteres Diluvium und Kreide betroffen haben, 
sind, wie KEILHACK in seiner ausfiihrlichen Arbeit zeigte, jung-inter- 
glazial. Von den beiden Moranen des unteren Diluviums kénnte die 
jiingere als Absatz der mittleren Vereisung gelten, die altere zur ersten 
Vereisung gehéren. Demnach wiirden die Sande mit arktischem Inhalt 
zu einem kalten Interglazial I zu stellen sein, wobei es unbestimmt 
bleiben muBb, ob sie dem oberen oder dem unteren kalten Interglazial 
entsprechen. Das dazwischenliegende warme Interglazial fehlt am 
Kieler Bach, wie umgekehrt in Safnitz nur dieses erhalten blieb. 


Stade. 

Literatur: Fockr, Abh. d. natur. V. z. Bremen VII. 1882, p. 281. Taf. 20. 

H. ScHroepDeEr, Mitteilung iiber die geologische Aufnahme bei Stade. Jahrb. 
d. Kgl. Pr. geol. Landesanst. f. 1898, p. CL ff. 

C. GorrscueE, Die Endmoriinen und das marine Diluvium Schleswig- Holsteins. 
Il. Mitt. d. Geogr. Ges. in Hamburg, Bd. 14. Hamburg 1898, p. 37. 

KE. Gernirz, Die Einheitlichkeit der quartiren Eiszeit. N. Jahrb. f. Min. usw. 
Beilage-Bd. XVI. Stuttgart 1902, p. 62. 

Nach Focke tritt am Schwarzen Berg bei Stade ein ziemlich steil 
aufgerichtetes System verschiedenartigster Diluvialschichten auf, die 
aus Grundmorinen, fluvioglazialen Sanden und Kiesen, Banken von 
dunklen Tonen mit arktischer, mariner Fauna und einer Austernbank 
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(nur 0,10 m) bestehen. Die schwarzen Banke von Tonmergel fiihrten 
Saxicava pholadis, S. arctica, Modiolaria corrugata, Yoldia arctica, 
Y. intermedia, Cylichna propinqua, Foraminiferen; die Austernbank 
enthielt Ostrea edulis, Mytilus edulis, Cardium edule, Tellina baltica, 
Mactra subtruncata, Myatruncata (¢), Pholas crispata, Buccinum undulatum, 
Balanus sp. 

SCHROEDER halt im Gegensatz zu FockeE die Ablagerung fiir normal, 
er ist nicht abgeneigt, »das Ganze als ein Produkt einer einzigen Ver- 
eisung aufzufassen und fiir das Stader Gebiet mehrfache Oszillationen 
eines Inlandeises anzunehmen«, auch halt er die Austernbank fiir 
interglazial. 

Gertnitz bekimpft diese Auffassung lebhaft und meint, da »eine 
10 cm dicke Austernbank der Absatz einer vielleicht 85 000 Jahre dauern- 
den Periode sei, vor und nach welcher in jener Gegend fast genau die- 
selben Ablagerungen zustande gekommen wiiren, eine Vorstellung, die 
wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich hat«. Er ist vielmehr geneigt, die 
Austernbank als eine Scholle oder den Rest einer entfernteren, durch 
Stauchung oder dergleichen in den jetzigen Verband gelangten Ablage- 
rung aufzufassen. Dagegen spricht aber der Umstand, da sich nach 
SCHROEDER die Austern (ebenso wie auch die glaziale Fauna) sicher 
auf primiirer Lagerstatte befinden. Seine Gliederung ist folgende: 

(f) Grandiger Sand ca. 10 m1) 


(g) Sand (Fallen 45°) ca. 40m 

(h) Geschiebemergel ca. 0.5m 

(i) Tonmergel mit arktischer Fauna ca 3 m 

(k) Sand ca 25m 

(l) Geschiebemergel ca. 13m 

(m) Sand ca. 7m 

(n) Tonmergel mit arktischer Fauna (Kinfallen 75—50°) ca. 2m 
(o) Austernbank ca. 0.1 m 

(p) Sand ca. 18m 

(q) Geschiebemergel (Einfallen zu p 70°) ca. 16m 

(r) Sand ca. 18 m 

(s) Geschiebe merge] (Fallen zu r 40°) ca. 4m 

(t) Sand ca. 7m 

(u) Geschiebemergel ca. 2.5m 

(v) Sand ca. 12 m 

(w) Geschiebemergel ca. 6m 

(x) Tonmergel mit arktischer Fauna (Fallen 35°) ¢m 


(vy) Geschiebemergel ¢?m 
Dieses Profil laBt sich in ausgezeichneter Weise mit der Altesten 
Darstellung von Focke in Ubereinstimmung bringen, wie SCHROEDER 
des niheren ausfiihrt. 
1) Die wahren Michtigkeiten sind in Wirklichkeit kleiner, da die Schichten 
geneigt stehen. 
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Verfolgt man die einzelnen Ablagerungen von Stade im Profil, so 
ergibt sich, daB an der Basis Grundmorainen mit marinen arktischen 
Sedimenten wechsellagern. In der Mitte finden sich ebenfalls marine 
Schichten, aber ohne Moranen, zunichst eine auf ein gemabigtes Klima 
hinweisende Austernbank, dariiber wieder eine arktische Fauna. Der 
hangende Teil besteht wieder aus Moranen in Wechsellagerung mit ark- 
tischer Fauna. Das Ganze ist demnach ein Bild einer zwischen zwei 
Eiszeiten entstandenen Bildung, wie wir es an Vollstandigkeit nicht 
wieder finden. Die tieferen Banke wurden beim Riickzuge einer alteren 
Kiszeit abgesetzt und sind Oszillationsprodukte. Danach blieb das 
Klima zunichst noch arktisch, maBigte sich aber spiter derart, dab 
Austern usw. existieren konnten. Es folgte, weil eine neue Eiszeit heran- 
nahte, ein Wiarmeriickgang, der zur Kinwanderung von arktischen Ele- 
menten fiihrte. SchlieBlich oszillierten die Morinen dieser jiingeren 
Vereisung und begruben zwischen sich neue marine Sedimente mit 
arktischem Inhalt. 

Die Schwierigkeit der Erklirung einer nur 0,1 m machtigen Bank 
mit emer gemaBigten Fauna gegeniiber den ungleich miachtigeren 
Komplexen arktischen Inhalts la8t sich vielleicht auf folgende Weise 
sehr einfach beheben. 

Das diluviale Inlandeis hat sich nach heutiger Auffassung von 
Skandinavien aus dreimal ausgebreitet und sich in den beiden Inter- 
glazialzeiten bis eben dahin zuriickgezogen. Je noérdlicher nun ein 


Ort liegt, um so niher befand er sich demjenigen — heute noch 
vanzlich unbekannten — Punkte, bis wohin das Inlandeis wahrend 


einer Interglazialzeit zuriickschmolz. Die unmittelbar siidlich von 
diesem Punkte gelegenen Partieen standen aber noch unter einem 
derartigen Einflusse des nérdlich davon befindlichen Eises, daB es in 
den Interglazialzeiten zur Entwicklung einer gemaBigten Fauna 
und Flora nicht kommen konnte. Je siidlicher aber ein Ort liegt, 
um so linger dauerte wihrend einer Interglazialzeit diejenige Periode, 
in der das betreffende Gebiet klimatisch unabhingig vom Inlandeise 
war, in der sich also auch warme Interglaziale bilden konnten. Man 
kann daher ganz allgemein erwarten, daB warme Interglaziale um so 
eher auftreten und um so michtiger werden, je siidlicher ein Ort sich 
befindet. Nun liegt Stade schon verhaltnismabig weit noérdlich, und 
man kann aus der nur sehr geringen Entwicklung des dortigen warmen 
Interglazials schlieBen, daB sich das Inlandeis wahrend der Ablagerung 
der Austernbank nicht allzuweit in nérdlicher Richtung (oder nach 
Nordwesten bzw. nach Nordosten) zuriickgezogen hatte. 

Das Alter der beiden in Frage kommenden Vereisungen laBt sich 
aus dem Profil-und dem Fossilinhalte nicht ableiten; nach giitiger miind- 
licher Mitteilung des Herrn Professor GaGEL ist es aber ziemlich sicher, 
dab es sich wohl um Ablagerungen der beiden letzten Eiszeiten handelt, 
da sich der Obere Geschiebemergel, die Grundmorine der letzten Ver- 
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eisung, bis dicht an Stade heran verfolgen laBt. Lhm entsprechen noch 
mehrere, iiber dem gesamten Profil liegende Morinen, denen auch wohl 
die steile Aufrichtung der Schichten zuzuschreiben ist. 

Hiernach erhalten wir folgende Deutung: 

(f) bis (1) Jiingeres Interstadial II 
(m), (n) Oberes, kaltes Interglazial I 
(o) Mittleres, warmes Interglazial I 
(p) Unteres, kaltes Interglazial II (?) 
(q) bis (y) Alteres Interstadial II. 

Wie man sieht, ist das Bild vollstiindig bis auf den Nachweis des 
unteren kalten Interglazials II, das bisher im Profil durch eine Fauna 
nicht belegt ist. Es ist aber nicht ausgeschlossen, daB es in den recht 
michtigen Sanden der Schicht (p) enthalten ist und vielleicht einmal 
spater, bei weiteren Aufschliissen, fossilfiihrend aufgefunden wird. 


SiBenborn bei Weimar. 

Literatur: W. SoERGEL, Rangifer cf. tarandus aus den Schottern von SiiBen- 
born bei Weimar. Zentralbl. f. Min. 1911, p. 457—461. 

In einem Kiesaufschluf wurde 8—10m unter der Oberflaiche eine 
nicht besonders gut erhaltene Stange von Rangifer cf. tarandus auf- 
gefunden. Das Vorkommen ist deswegen von Interesse, weil Rentier- 
funde aus dem alteren Diluvium nur ganz vereinzelt bekannt geworden 
sind, so von Steinheim zusammen mit Elephas trogontherii. Der geo- 
logischen Stellung nach gehért SiiBenborn wohl zum Interglazial I. 
SOERGEL ist der Ansicht, daB die Bildung der Schotter noch nicht ab- 
geschlossen war, als die Eismassen der zweiten Vereisung nach Siiden 
vorriickten. Demnach wire dieser Fund in das obere Interglazial I 
zu stellen. Es ware aber auch moglich, daB dieses Stiick aus tieferen 
Lagen der Schotter verschleppt wire, so da sein urspriingliches Auf- 
treten in der kalten Basis dieses Interelazials zu suchen ware. 


Iif. England. 
Hoxne (Suffolk). 


Literatur: Rre1p, Report of the Committee on the Relation of Palaeolithic 
Man to the Glacial Epoch. Rep. Br. Assoc. f. 1896. p. 400 ff. 

Rep, The Origin of the British Flora. 1899. p. 78. 

C. A. Weper, Versuch eines Uberblicks iiber die Vegetation der Diluvialzeit 
in den mittleren Regionen Europas. Berlin 1900, p. 1314. 

Bei Hoxne beobachtet man folgendes Profil: 

(8) Sand 1m 

) SwiBwasserton 1,2 m 
) Kies 0,8—1,0 m 
) Glazialton 4m 
) 


6 


Lignit mit Pflanzen gemaBigten Klimas 0,3—1 m 


(7 
( 
(5 
(4 
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(3) SiiBwassermergel. ebenso 7 m 
(2) Geschiebemergel 8 m 
(1) Glazialsand ? m. 

Der schwarze Glazialton (5.) beherberete eine reiche arktische Flora, es 
fanden sich u. a. Salix myrsinites, S. herbacea, S. polaris, Betula nana. 
Diese Schichten fallen nach WEBER, der drei Vereisungen mit zwei Inter- 
elazialzeiten annimmt, sicher in die erste Interglazialzeit. Da hier Oszil- 
lationserscheinungen nicht beobachtet wurden, so handelt es sich wohl 
um ein kaltes Interglazial, und zwar der Lagerung nach um oberes 
Interglazial I. 


Bacton und Ostend (Norfolk). 


Literatur; A. G. Natuorst, Om den arktiska vegetationens utbredning Ofver 
Europa norr om Alperna under istiden. Ofvers. Vet. Akad. Férh. Stockholm 1873. 
No. 6. p. 1I—20. 

A. G. Natnorst, Uber den gegenwiirtigen Standpunkt unserer Kenntniss von 
dem Vorkommen fossiler Glazialpflanzen. Bihang till Svenska Vet.-Akad. Afh. 
Bd. 17. Afd. III. No. 5. p. 21. 1892. 

Rep, The Origin of the British Flora 1899, p. 82 u. 83. Daselbst weitere Lite- 
ratur. 

(, A. Weser, Versuch eines Uberblicks iiber die Vegetation der Diluvialzeit 
in den mittleren Regionen Europas. Berlin 1900, p. 8. 


Mundesley 


’ 


Uber dem Cromer Forestbed, das nach heutiger Auffassung zum 
ilteren Interelazial gehért. liegt ein Marschton oder eine l6Bahnliche 
Bildung mit arktischen Pflanzen, darunter Schichten mit Salix polaris, 
Betula nana, Hypnum turgescens, Limnaea limosa, — Oberes Inter- 
glazial I. 


LV. Schottland. 


Cleongart auf Kintyre (siidwestl. Schottland). 

Literatur: H. Muntue, On the Interglacial Submergence of Gr. Britain. 
Bull. Geol. Upsala 6. IIT. 2. 1897, p. 369—411. 

JESSEN, On the Shell-bearing Clay in Kintyre. Transact. Soc. Edingb. 1901, 76. 

FE. Geryirz, Das Quartiir von Nordeuropa. Stuttgart 1904, p. 381. 

Die tiefsten Schichten des Profils bestehen aus 3.6m grobem Sand 
und Kies, auf denen marine Tone mit einer arktischen Fauna liegen. 
Nach dieser Zeit war das Klima wieder etwas giinstiger, und es konnten 
sich Ostrea edulis, Turritella terebra u. a. Formen ansiedeln. Danach 
traten wieder arktische Verhiltnisse ein, der Ton fiihrte Yoldia lenti- 
culata und wurde sodann von einer diinnen Morinenbank bedeckt. Nach 
abermaligem Tonabsatz wurde der gesamte, 9.2m miachtige Ton von 
einem 24,3 m starken Geschiebelehm iiberlagert. 

Wenn in der Tiefe noch eine Moriine vorhanden wiire, oder wenn man 
clie liegenden Sande und Kiese als einen verwaschenen Geschiebemergel 
auffassen kénnte, so hatten wir hier das Bild eines vollstandigen Inter- 
glazials vor uns. Die tieferen Lagen waren noch durch eine sich zuriick- 
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ziehende altere Eiszeit beeinfluBt und lieferten infolgedessen eine ark- 
tische Fauna. Spaterhin zog sich das Eis so weit zuriick, daB sich eine 
aus gemaBigten Elementen bestehende Fauna ansiedeln konnte, bis 
schlieBlich beim Herannahen einer neuen, jiingeren Vereisung wieder 
arktische Faunen vorherrschten. Leider liBt es sich nicht entscheiden. 
ob wir es mit dem ilteren oder jiingeren Interglazial zu tun haben: wit 
stellen daher diese Ablagerung unter Vorbehalt zu einem kalten Inter - 
glazial I. 


Woodhill Quarry bei Kilmaurs in Ayrshire (siidwestl. Schottland). 
Literatur: J. Gerkie, The Great Ice Age. 3. Ed. London 1894, p. 134. 


Unter 23m normaler Grundmoriine treten geschichtete Sande und 
Tone auf, die von 5/, m Sand mit arktischen Muscheln und anderen 
marinen Resten unterlagert werden. Das Liegende besteht aus 6m 
fossilleeren Sand und Kies. 

Die geologische Stellung ist durchaus unsicher, da vor allem auch 
tiefere Moranen fehlen. 

Ahnliche Ablagerungen mit arktischen Ostrakoden und Foramini- 
feren sind in jener Gegend auch von anderen Autoren erwihnt worden. 


V. Schweden. 


Alnarp (Schonen). 

Literatur: N. O. Horst, Alnarpsfloden, en svensk Cromerflod. Sver. geol. 
Unders. Ser. C. No. 237. Arsbok 4, 1910, No. 9. 

Lronu. Hotmstr6m, Om preglacialia bildningar i Sk ne. Geol. Foren, Foér- 
handl. Bd. 34. H. 4. No. 284. April 1912, p. 411—443. 

Bei Alnarp findet sich ein Staubecken aus Ton und Sand (40 m 
miichtig), das neben verschwemmten tertiiren Hélzern auch Blatter. 
Stengel und Samen priglazialer Pflanzen auf primiirer Lagerstatte ent- 
halt, nimlich Betula nana, Salix polaris und 8S. reticulata. Nach unse- 
rem System kaltes Priglazial, kein Interstadial. 


Bjeresj6holm bei Ystad (Schonen). 

Literatur: N. O. Hoist, Preglaciale Dryasférande inneslutningar i den undre 
morinen vid Bjiiresjsholms tegelbruk niira Ystad. Geol. Foren. Foérhandl. 29 
p. 228—234. 

Lronu. Hotmstrém, Om preglacialia bildningar i Skine. Geol. Foren. Foér- 
handl. Bd. 34. H. 4. No. 284. April 1912, p. 411—443. 

Bei Bjeresj6holm in der Nihe von Ystad treten geschichtete Tone 
in einer Starke von 2,5m auf, die neben Conchylien auch arktische 
Pflanzen fiihren, namlich Betula nana, Salix sp., Dryas octopetala u. a.m. 
Uberlagert werden sie von der Grundmoriine des tiefbaltischen Eis- 
stromes und ruhen auf einer Moriine. Holmstrém halt die Ablagerung 
fiir interstadial, da sie wahrend einer QOszillation der iltesten Vereisung 
gebildet wurde; wir werden sie daher als pristadial bezeichnen. 
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Insel Hven (Oresund). 

Literatur: K. R6rpam, De geolog. Forhold i det nordostl. Sjalland. Danm. 
geol. Unders. No. 3. 1893. p. 21—23. 

MuntHe, Studien iiber altere Quartirablagerungen im _ siidbaltischen 
Gebiete. Bull. Geol. Inst. Upsala 1896—1897. III, Upsala 1898, p. 102—106. 

In einem Ton, dessen gréBte Machtigkeit mindestens 13—14 m be- 
tragt, wurden beobachtet: 

Leda cf. pernula, 
Yoldia arctica, 

»  lenticulata, 
Tellina calearea, 
Saxicava ? sp., 

Mya cf. truncata, 
Turritella terebra, 
Cerithium reticulatum. 

Die Zusammensetzung der Fauna zeigt, daB die kalten und warmen 
Elemente nicht gleichzeitig dort gelebt haben kénnen. Da der Ton nach 
MuntueE durchaus den Eindruck einer marinen Bildung macht, und die 
arktischen Mollusken die gemaBigten an Zahl bedeutend iibersteigen, 
und zudem der Erhaltungszustand der nérdlichen Arten relativ gut ist, 
so wird man nicht fehlgehen, wenn man annimmt, daB die gemabigten 
Formen aufgearbeitet wurden und sich aufsekundarer Lagerstatte befinden. 

Da diese Tone von Sanden und Kiesen mit einer Decke von Ge- 
schiebemergel (bis 15 m und mehr) iiberlagert werden, und Oszillations- 
erscheinungen hier fehlen, so diirften sie wohl zu einem Interglazial ge- 
héren, und zwar, da sie gemabiete Elemente auf sekundarer Lagerstiitte 
fiihren, zu einem oberen kalten Interglazial. Freilich muB es zunachst 
noch ganzlich unbestimmt bleiben, ob die Schichten zum Alteren oder 
zum jiingeren Interglazial zu stellen sind, und nur der Umstand, dal 
wir aus dem ilteren Interglazial entsprechende Ablagerungen kennen, 
veranlaBt uns, diese fraglichen Bildungen bis auf weiteres zum Alteren 
Interglazial zu ziehen. Ihr genaueres Alter wire demnach unter Vor- 
behalt: jiingeres Interglazial I. 








Klagerup (Schonen). 

Literatur: L. Hotmsrrém, Ofversigt of bildningar fran och efter istiden vid 
Klagerup i Malmoéhns lin. Ofvers. Vet. Ak. Férh. Stockholm 1873. No.1, p. 9—26. 

N. O. Host, Har det funnits mera iin en istid in Sverige? Sver. Geol. Unders. 
Ser. C. No. 151. 1895, p. 10 ff. 

A. HENNING, Geologischer Fiihrer durch Schonen. Berlin 1900, p. 96. 

In einem von einer Moraine bedeckten Ton bei Winninge in der Gegend 
von Klagerup fand Hotmstr6ém Anodonta anatina, f. rostrata, Pisidium 
obtusale, P. Henslowianum, Limnaea lagotis oder ovata, O. ToRELL Dryas 
octopetala, Salix polaris usw. Diese Ablagerungen sind nach HoLMsTROM 
jiinger als die jiingere baltische Moraine; sie diirften daher als echte 
Oszillationsprodukte aufzufassen und in unser Poststadial zu stellen sein. 
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Thorsj6 (Schonen). 

Literatur: A. G. NatHorst, Om arktiska vaixtlamningar i Skanes sétvattens 
bildningar. Ofvers. Vet. Ak. Férh. Stockholm 1872. No. 2. p. 135—138. 

A. G. Natuorst, Om den arktiska vegetationens utbredning éfver Europa 
norr om Alperna under istiden. Ofvers. Vet. Ak. Férh. Stockholm 1873. No. 6. 
p. 11—-20. 

N. O. Houst, Har det funnits mera iin en istid in Sverige? Sver. Geol. Unders. 
Ser. C. No. 151. 1895, p. 11. 

Bei Thorsj6 tritt ein Ton auf mit Dryas octopetala, Salix polaris, 
Limnaea, Pisidium und Cytheridea torosa, der von einer Moraine bedeckt 
ist. Der Lagerung nach diirften diese Schichten, falls sie nicht inter- 
glazial sind, am ehesten denen von Klagerup entsprechen, d. h. post- 
stadial sein. 





Tabelle III. 





Terrestrische Bildungen Marine Bildungen 


— Bitterfeld?, Klagerup, Liibeck,) Hive? Itzehoe, Rensing u. In- 


Masuren, Thorsjé ? nien, Kaiser Wilhelm- Kanal. 
Glazial ILL (Jiingste Vereisung) HII 
Jiing. Interstadial I] Stade z. T. 


Brorup, Fleestedt, Halbe, Hive? 
Klinge z. T,, Liineburg, : 
Liitjen-Bornholt, Rixdorf 
a 


Skaerumhede z. T., 
Vendsyssel, Stade z. T, 
Woodhill Quarry? ? 


Oberes Interglazial I1 


Warm. Interglazial IT) Weit verbreitet Weit verbreitet 
‘Unt. Interglazial II Brorup, Honerdingen z.T. Hive? Vendsyssel z. T. 
Alter. Interstadial II _ Stade z. T. 

Glazial II (Mittlere Vereisung) 
Jiinger, Interstadial I Kldsterlein ? a 


Deuben??, Hameln, Héxter 
z.T., Hoxne,Koérbisdorf z. T., 
Oberes Interglazial I Mundesley. Bacton u. Ost-  Hven z. T.?, Selbjerg? 
end, Oeynhausen ?. SaBnitz?, 
SiiBenborn z. T. 


Weit verbreitet, Eemzone in 
(Warm. Interglazial I Weit verbreitet Holland, Norddeutschland 
und Dinemark. 


Burg, Elbing, Esbjerg ?, 
Hostrup?, Marienwerder?. 
Nindort?, Selbjerg? Mehl- 
sack, Cleongart ? 


Unteres Interglazial I Safinitz + 


Alteres Interstadial 1 Kjstrup. Hostrup? 
Glazial I Alteste Vereisung 
Praestadial BjeresjOholm. 


Kaltes Priiglazial § Alnarp Selbjerg ¢ 
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Stellt man diese einzelnen Vorkommen in einer Tabelle zusammen 
(Tabelle III), so sieht man, daB besonders bei den marinen Interglazialen 
noch vieles fraglich ist. Nur das eine kann man bei ihnen angeben, 
da wir in Norddeutschland sowohl zur alteren wie zur jiingeren Inter- 
glazialzeit Meerestransgressionen zu verzeichnen haben, die jedenfalls 
durch ausgedehnte flichenhafte Bodensenkungen veranlaBt worden 
sind. Aber wihrend die Transgression der alteren Interglazialzeit vor 
allem in Westpreuben tief ins Land eingriff, fehlen in Ostdeutschland 
analoge Erscheinungen zur jiingeren Interglazialzeit, wie es scheint, 
vollstindig. Wie sich die marinen Ablagerungen von Siidholstein und 
Nordhannover auf die beiden Interglaziale verteilen, ist noch ungewiB, 
doch hat sich, wie es scheint, das Meer der jiingeren Interglazialzeit 
mindestens bis nach Stade hin ersteckt. 

Bei den terrestrischen Interglazialen fallt auf, daB wir trotz der in 
den letzten Jahren aus Deutschland bekannt gewordenen recht groBen 
Anzahl nur verhaltnismabig wenige Nedimente mit arktischem oder 
borealem Inhalte kennen. Das diirfte augenscheinlich mit tektonischen 
Vorgingen zusammenhingen. Vergegenwiirtigen wir uns, daB alle 
die zahlreichen SiiBwasserbildungen, die Interglaziale liefern konnten, 
wie Torfe, Wiesenkalke, Tone, Faulschlammbildungen, Diatomeen- 
lager usw. sich nur da bilden konnten, wo infolge von lokalen tektoni- 
schen Bewegungen Senkungen meist geringen Umfanges und Ausdehnung 
eintraten, so werden wir es verstehen, daf in zahlreichen Fallen nur 
Interglaziale mit durchaus gemaBietem Inhalt, sogenannte warme Inter- 
vlaziale entstehen konnten. Denn die Bodensenkung, die zu ihrer Bil- 
dung Veranlassung gab, fiel in eine Zeit, in der sich das Eis bereits weit 
nach Norden zuriickgezogen hatte, so weit, daB der Fossilinhalt durch 
dieses nicht mehr beeinfluBt werden konnte. 

Es ist unnétig zu betonen, daB bei diesen Teil-Interglazialen die etwa 
friiher vorhandenen hangenden kilteren Schichten durch das Kis oder 
auf andere Weise zerst6rt worden sind. Wir kennen gerade aus Deutsch- 
land genug warme Interglaziale, bei denen aus der ungestérten Lagerung 
mit Sicherheit hervorgeht, da} eine derartige Erosion im Hangenden der 
Schichten nicht stattgefunden hat. Ebenso fehlt bei diesen stets auch 
las liegende kalte Interglazial, es haben sich eben infolge der groBben 
Entfernune vom Hisrande nur Ablagerungen mit gemaibigtem Charak- 
ter bilden kénnen. 

Umeekehrt sind bei anderen als Interglazial aufgefaBbten Bildungen 
die warmen Elemente im Hangenden oder Liegenden nicht vorhanden, 
es sind nur Schichten mit arktischem Inhalt zur Ablagerung gelangt. 
Lehrreich hierfiir ist besonders Liineburg. Hier treten weder an der 
Basis des Torfes, noch unter ihm NSchichten auf, die etwa durch Fihrung 
von Linde, Eiche oder Erle usw. mit Notwendigkeit auf ein gemabigtes 
Klima hinweisen wiirden; im Gegenteil spricht die Zusammensetzung 
des Torfes mit Sicherheit datfiir, daB er sich doch schon in einer kalteren 
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Periode gebildet haben muB. Nun konnte WeBeErR zeigen, dal sich 
gegen Ende der Torfablagerung eine Verschlechterung des Klimas 
geltend machte. Daf diese nicht durch eine gewaltige Hebung des Lan- 
des — die viele Hunderte von Metern betragen haben miiBte —, sondern 
nur durch Herannahen einer neuen Vereisung bewirkt wurde, bedart 
keiner weiteren Bemerkung. Wir fiihren daher das Fehlen von ge- 
miBigten Elementen im Liegenden des Torfes darauf zuriick, dal die 
Bodensenkung, die zu der nachherigen Torfbildung Veranlassung gab, zu 
einer Zeit erfolgte, in der das Kis der betreffenden Eiszeit bereits im Heran- 
riicken begriffen war. Ahnlich mégen die Verhiiltnisse bei Fleestedt liegen. 

Bei einer dritten Gruppe von Interglazialen verteilen sich die ein- 
geschlossenen Elemente sowohl aut kalte wie auf warme Schichten; als 
Beispiel sei Honerdingen herausgegriffen. 

Hier finden sich an der Basis der SiiBwasserablagerung Binke mit 
Betula nana, die wohl noch durch das abziehende Eis der zweiten Ver- 
eisung beeinfluBt wurden. Nach und nach verbesserte sich aber das 
Klima infolge der immer gréBer werdenden Entfernung vom Kisrand, 
so das das Hauptlager von Honerdingen aur gemabigte Typen fiihrt. 
Hier setzte demnach die Bodenbewegung zu einer Zeit ein, als das Eis 
der mittleren Vereisung noch nicht allzuweit nérdlich von diesem Vor- 
kommen lag, die Bodensenkung hatte aber ihr Ende erreicht, ehe das Eis 
der dritten Vereisung Honerdingen wieder beriihrte. 

Noch seltener ist der Fall, daB diese tektonischen Erscheinungen ein 
vollstiindiges Interglazial iiberdauern, das hat sich bei Brerup nach- 
weisen lassen. Dort enthalten sowohl die hangenden wie die liegenden 
Schichten des Interglazials subarktische Pflanzenreste, die dazwischen- 
liegenden aber nur vemiBbiete. Daraus schlieBen wir, dab der Beginn 
der Bodensenkung mit dem Beginn der Interglazialzeit zusammentiel 
und ihr Ende mit dem Abschlub dieser Periode erreichte. 

Es steht zu hoffen, daB es im Laufe der Zeit gelingen wird, die Ab- 
lagerungen unsicherer Stellung hinsichtlich ihrer stratigraphischen Posi- 
tion genauer festzulegen und einem bestimmten Horizont unseres 
Systems einzuordnen. Damit wire die Méglichkeit gegeben, die mannig- 
faltigen Erscheinungen wihrend der Diluvialperiode niiher zu verfolgen 
und zugleich die in dieser Zeit vorhandenen zahlreichen tektonischen 
Bewegungen geringeren oder gréBeren Umfanges hinsichtlich ihrer Aus- 
dehnung und Wirkung kennen zu lernen. 

Ebenso wire zu wiinschen, da man durch Studium ungestérter 
und vollstindiger Interglaziale dahin gelangt, diejenige Zone zu re- 
konstruieren, bis wohin sich wahrend ciner Interglazialperiode das 
Inlandeis oder einzelne seiner Loben zuriickgezoven haben. Wie oben 
hei Stade angedeutet, liBt sich diese Grenzlinie unter Beriicksichtigung 
von Miachtigkeit und Fossilinhalt gut erhaltener mariner Interglaziale 
wohl niaher festlegen. 

Berlin, den 21. Marz 1913. 














III. Geologischer Unterricht. 


Geologie und geologischer Unterricht an den 
franzOsischen Hochschulen. 


Von W. Kilian und M. Gignoux. 


Diese Arbeit beabsichtigt hauptsichlich, den geologischen Unterricht zu schil- 
dern, wie er in Frankreich in den 6ffentlichen Lehranstalten »d’enseignement 
supérieur<, d. h. den Universititen erteilt wird, sowie den einiger besonderen An- 
stalten, die gleichfalls dem Unterrichtsministerium unterstehen, wie dem Collége 
de France, dem Muséum d’ Histoire Naturelle in Paris, der Ecole normale supérieure 
u. a. Den geologischen Unterricht in den Lyzeen (den deutschen »héheren Lehr- 
anstalten« Gymnasien, Oberrealschulen usw. entsprechend) werden wir nur ganz 
gelegentlich streifen. Dagegen werden wir den z. T. sehr betrichtlichen Anteil 
zu behandeln haben, den die Geologie am Unterricht gewisser groBer Fachhoch- 
schulen hat, der Ecole des mines, der Ecole des ponts et chaussées usw. Ferner 
tragen die geologischen Gesellschaften und die Anstalt der geologischen Landes- 
autnahme Frankreichs sehr erheblich dazu bei, dem geologischen Fachstudium 
neue Anregungen und Impulse zu geben. Endlich werden wir noch den Anteil der 
Geologie am Unterricht verschiedener groBer privater Lehranstalten erwiihnen, 
die nicht direkt vom Staat abhiingen, wie der sog. freien Universititen und ge- 
wisser groBer Fachschulen. 


I. Der Unterricht an den staatlichen Universitiiten. 


1. Die Studenten. Die franzésischen Studenten kommen unmittelbar nach 
ihrem Abgang vom Lyzeum auf die Universitat, d. h. ungefiihr im Alter von 18 
Jahren. Ihre geologische Vorbildung ist zu diesem Zeitpunkt héchst liickenhaft. 
Der Unterricht in Geologie auf den Lyzeen erstreckt sich nur auf ganz wenige Ge- 
biete, und er ist in den letzten neuesten Lehrplinen noch weiter verkiirzt worden. 
Er beschrankt sich auf einige ganz allgemeine Begriffe, die in den unteren Klassen 
erworben, leider aber sehr schnell wieder vergessen werden. In den oberen Klassen 
ist der Paliontologieunterricht, der bis vor kurzem in der Philosophicklasse (der 
obersten) erteilt wurde, und der auch beim Abgangsexamen (Baccalauréat) zu 
einigen Fragen Anla®B gab, neuerdings abgeschafft worden. Man beschrinkt sich 
darauf, den Schiilern einige Grundprinzipien ins Gediichtnis zuriickzurufen und 
ihnen die ungeheure Zeitdauer der geologischen Zeitriume verstindlich zu machen!), 

Es muB iibrigens anerkannt werden, daB einige jiingere Oberlehrer in der letzten 
Zeit das Interesse der Schiiler, insbesondere der jiingeren, die noch nicht durch 
dic Vorbereitung auf die Examina in Anspruch genommen sind, durch geologische 


1) Dagegen wird infolge einer eigentiimlichen Bestimmung der Unterrichts- 
verwaltung der Unterricht in Geomorphologie, als einem wesentlich naturwissen- 
schaftlichen Fach, in den staatlichen Anstalten nicht von Naturwissenschaftlern, 
sondern von philologischen Lehrkriften, in der Regel von Historikern  erteilt. 
Von diesen Lehrern erhalten die Lyzeisten die einzigen Kenntnisse iiber die 
Bildung der Erdoberfliche und die Verainderungen der Erdrinde. 
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Exkursionen zu erwecken suchen. Diese bemerkenswerten Unternehmungen ver- 
dienten unterstiitzt und ausgedehnt zu werden, umso mehr als die geologischen 
Hinweise, mit denen der Geographieunterricht gern ausgeschmiickt wird, hiiufig 
héchst oberflichlich und bisweilen durch die offenkundige Unzulinglichkeit der 
Lehrenden direkt entstellt sind. 

Alles in allem ist also, von seltenen Ausnahmen abgesehen, die Vorbereitung 
der angehenden Studenten fiir das Studium der Geologie sehr ungeniigend. 

Das bezeichnende Merkmal jedes franzésischen Unterrichts (im Gegensatz zum 
deutschen, englischen und amerikanischen) ist die Vorbereitung auf ein ganz genau 
bestimmtes Examen mit streng vorgeschriebenem Programm. Die Ablegung dieses 
Examens bedeutet in unserem Fall ein »Zeugnis iiber héhere Studien«, dessen Titel 
iibrigens an den verschiedenen Universitiiten wechselt!). Solche Zeugnisse sind 
z. B. das Zeugnis fiir Geologie, das fiir Mineralogie, fiir physische Geographie, fiir 
Geologie und Paliontologie usw. Die Anforderungen fiir diese verschiedenen 
Examina sind im allgemeinen hoch, und die Vorbereitung fiir sie ist eine reichlich 
schwere Aufgabe fiir die jungen Leute, die ohne irgend nennenswerte naturwissen- 
schaftlichen Kenntnisse zur Universitit kommen. Man hat deshalb, um ihnen 
durch eine vorbereitende Zwischenstufe eine Erleichterung zu verschaffen, ein neues 
Examen eingefiihrt, das Zeugnis iitber Héhere Studien in Physik, Chemie und 
Naturwissenschaften (oder héheres P. C. N.). Die sehr clementaren Vorlesungen 
iiber Geologie, die an unseren meisten Universitiiten mit Riicksicht auf dieses 
Examen gelesen werden, kénnen von Anfiingern mit groBem Erfolg gehért werden. 

Im allgemeinen erfordert die Vorbereitung fiir eines dieser Zeugnisse (aus- 
genommen das héhere P. C. N.) fiir einen mittleren Schiiler 2 Jahre. In den meisten 
Fiillen wird es aber vorteilhaft sein, gleichzeitig mehrere Fiicher vorzubereiten. 
So kann zum Beispiel ein Naturwissenschaftler die Verbindung: héheres P. C. N., 
Botanik, Zoologie und Geologie in etwa 3 Jahren durchmachen. 

Im itbrigen kénnen die Studierenden sehr verschiedenen Zielen zustreben. Der 
Hauptzweck des Hochschulunterrichts in Frankreich ist bekanntlich die Heran- 
bildung der kiinftigen Oberlehrer. Der Titel Licencié és-sciences (Unterrichts- 
Lizenz) geniigt, um zum Unterricht an den kommunalen héhcren Schulen zuge- 
lassen zu werden. Aus diesen Lehramtskandidaten sollte sich die Hauptmasse der 
Studierenden, insbesondere an den Provinzuniversititen, rekrutieren. Die sehr 
ungiinstige wirtschaftliche Lage der Oberlehrer ist aber diesem Zuzug sehr hinder- 
lich, urd es liegt hierin eine wirkliche Kalamitiit fiir die Provinzuniversititen, der 
man so bald wie méglich abhelfen solite. Die Zeugnisse fiir Geologie werden aber 
auch von Studenten angestrebt, die nicht die Absicht haben, sich dem 6ffentlichen 
Unterrichtswesen zu widmen, so z. B. von den kiinftigen Lehrern an privaten 
Lehranstalten (sog. éducation libre), Andere treiben geologische Studien nur zur 
Vervollstiindigung ihrer allgemeinen Bildung, andere wieder, weil sie mit ihrem 
Diplom Stellungen in der Privatindustrie erstreben; letzteres gilt hauptsiichlich 
fiir die Kandidaten, die cin Zeugnis fiir angewandte Geologie erstreben, wovon 
nachher die Rede sein soll. Ebenso werden wir spiiter noch von den geologischen 
Studien der weiter Vorgeschrittenen sprechen, die der Agrégation oder dem Doktor 
zustreben. 


1) Drei solcher Zeugnisse (Certificats d’ Etudes supérieures) geben das Recht 
zum Diplom eines Licencié, wobei aber die Fiicher nicht in jeder beliebigen Zu- 
sammenstellung gewahlt sein diirfen. So gibt z. B. das Zeugnis fiir Geologie in 
Verbindung mit denen fiir Botanik und Zoologie Anrecht auf den Titel Licencié 
és-sciences naturelles und berechtigt zum Unterricht in den Naturwissenschaften 
an den héheren Schulen. Der Titel eines Licencié wird verlangt fiir das staat- 
liche Doktorexamen. Die Kandidaten fiir die »Agrégation des sciences naturelles« 
(Priifung fiir das héhere Schwlamt) endlich miissen zu den erwiihnten Zeug- 
nissen noch ein viertes, in Physik oder Chemie, haben. 


Geologische Rundschau. IV, 35 
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Kin anderes Charakteristikum des franzdésischen Hochschualunterrichts ist, daB 
neben den nur fiir Studenten bestimmten Vorlesungen noch 6ffentliche Vorlesungen 
gehalten werden, die jedermann zugiinglich sind. Jeder beamtete Professor in 
Frankreich hiilt in jeder Woche zum mindesten einen 6ffentlichen Vortrag. Die 
Zuhirer hierbei setzen sich aus den verschiedensten Kreisen zusammen. Amateur- 
geologen, Sammler, Ingenieure, Forstleute, Offiziere, Lehrer. Dadurch bildet sich 
oft, besonders in den Provinzuniversitiiten, ein Kern von gebildeten Laien, die 
dazu beitragen, die Bezichungen zwischen der Universitit und den Kreisen der 
Biirger zu beleben, und aus denen bisweilen ernsthafte Mitarbeiter am Fortschritt 
unserer Wissenschaft heivorgehen. 

2. Der Lehrkérper. Das Lehrpersonal, itber das die Universitaten ver- 
fiigen, um die Aushildung der Studierenden zu sichern und die wissenschaftliche 
Neugier eines weiteren Publikuims zu befriedigen, ist fiir die Geologie und die ihr 
verwandten Wissenschaften nur sehr beschrankt. 

An viclen Provinzuniversitiiten gibt es nur einen einzigen beamteten Professor, 
dem der Unterricht in dem ganzen Gebiet der Geologie und Mineralogie zufallt1). 
Dies gilt fiir Marseille, Besancon, Bordeaux, Caen, Clermont, Dijon, Grenoble, Lille, 
Poitiers, Rennes. 

An den Provinzuniversititen, wo zwei Lehrstiihle vorhanden sind, teilen die 
Inhaber sich in den Unterricht in der Weise, da der eine Geologie, der andere 
Mineralogie vortriigt. Diese Spezialisierung findet nur an den Universititen Lyon, 
Montpellier, Nancy, Toulouse und Algier statt. 

Die Universitit Paris endlich ist natiirlich etwas begiinstigter. Hier gibt es 
in der naturwissenschaftlichen Fakultit 3 Lehrstiihle, je einen fiir Geologie, Mine- 
ralogie und physische Hrdkunde. 

Die Stellung der »Maitres de conférences « (etwa: Extraordinarien mit Lehrauf- 
trag), die inden anderen Zweigen der Naturwissenschaft so zahlreich sind, und die 
fiir ihre Inhaber cine natiirliche Vorstufe fiir die Professur bilden, sind an den fran- 
zosischen Universitiiten fiir die Geologie bedauernswert wenig zahlreich. Es gibt 
nur vier ctatmaiBige staatliche Stellen, cine in Lille, eine in Bordeaux, beide fiir 
Mineralogie, und zwei in Paris, von denen gleichfalls cine fiir Mineralogie bestimmt 
ist. AuBerdem gibt es in Paris noch einen nichtetatmiBigen Maitre de conférences 
fiir Geologie. 

Kinige Provinzuniversitiiten haben deshalb aus ihren eigenen Mitteln Stellen 
fiir Maitres de conférences (Université geschaffen. Das ist in Lille geschehen fiir 
Kohlenpaliontologie und in Clermont fiir Mineralogie. 

Rechnet man also die Lehrauftriige fiir Mineralogie ab, deren Inhaber in der 
Xegel mehr Physiker als eigentliche Naturwissenschaftler sind, so bleiben fiir ganz 
Frankreich noch zwei staatliche Lehrauftriige iibrig, einer in Paris und einer in Lille. 

Da diese sehr geringe Zahl von Professoren und Maitres de conférences offen- 
sichtlich nicht geniigt, um den Unterrichtsbetrieb durchzufiihren, hat man gewisse 
Teile desselben an »Chargés de cours« oder »Chargés de conférences« iibertragen, 
die teils vom Staat, teils von den Universitiiten abhingen. Diese Tiitigkeit wird 
z. T, nur sehr ungeniigend bezahlt, und sie bedeutet auf jeden Fall nur eine voriiber- 
gehende und unsichere Stellung, die jedes Jahr wieder frisch vergeben werden muB. 

Mit diesen Ergiinzungskursen oder -vortrigen kénnen entweder Professoren 
beauftragt werden oder Maitres de conférences oder »Chefs de travaux « (ungefaihr 
Abteilungsvorsteher) oder Priparatoren (Assistenten), oder endlich Doktoren 
oder Licenciés ohne sonstige Stellung. So erweitern die meisten groBen Universi- 
tiiten ihr Personal an Professoren und Maitres de conférences, indem sie sich Mit- 
arbeiter angliedern, die, so gut es geht, die Vorbereitung der Studenten fiir die ver- 
schiedenen Zeugnisse in den geologischen Wissenschaften mit iibernehmen. So 
gibt es fiir die Geologie zwei Chargés de cours in Lyon, einen in Marseille, einen 





') Noch vor vierzig Jahren bisweilen auch der in Botanik oder Zoologie. 
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in Algier, zwei in Paris. AuBerdem gibt es an den Universititen, die das Zeug- 
nis P. C. N. erteilen, besondere Vorlesungen hierfiir, fiir die der Auftrag und die 
Bezahlung in der Regel von der Universitit, nicht vom Staat ausgeht. 

Auch kénnen die Universitiaiten in ihren Riumen die Abhaltung von »freien« 
Vortrigen gestatten, die sich in der Regel auf ein ganz spezielles Gebiet beziehen; 
so wurde wihrend mehrerer Jahre an der Sorbonne eine Vorlesung iiber Hohlen- 
kunde gehalten, eine andere iiber Paliontologie der Siugetiere; eine solche freie 
Vorlesung besteht in Marseille, usw. Diese freien Vorlesungen sind nicht unter 
der Verantwortlichkeit der Universitiiten, sie sind 6ffentlich und unentgeltlich. 
Sie kénnen also nicht mit den Vorlesungen der deutschen Privatdozenten auf eine 
Linie gestellt werden, da diese von den Studenten bezaklt werden. 

3. Die verschiedenen Zweige des Unterrichts. Die hauptsiichlichsten 
Unterabteilungen der Geologie, die jede fiir sich den Bereich eines besonderen Lehr- 
kreises bilden kénnten, sind Geologie (sensu stricto), Paliontologie, Petrographie, 
Mineralogie, physische Erdkunde und endlich die verschiedenen Gebiete der prak- 
tischen Geologie, Bodenkunde, Lagerstittenlehre, Hydrologie, usw. 

Ks ist bekannt, wie sehr diese Spezialisierung in den letzten Jahren zuge- 
nommen hat, und wie sie von Jahr zu Jahr weiter fortschreitet in dem MaB, als das 
Wissensgebiet sich erweitert und damit verzweigt. Um so bedeutungsvoller ist 
es, demgegeniiber festzustellen, wie wenig Einflu® dicse Spezialisierung auf die 
Organisation des franzésischen Hochschulunterrichts gehabt hat. Diese para- 
doxen Zustiinde werden wir aufzeigen, indem wir erst die Spezialisierung des Lehr- 
kérpers, dann die des Lehrplanes aufzeigen. 

a) Die Spezialisierung des Lehrkérpers. Der geringste Grad von Fach- 
sonderung liegt an den Universititen vor, die nur einen einzigen Professor fiir 
das Gesamtgebiet der geologischen Wissenschaften haben, Das ist der Fall in Mar- 
seille, Besangon, Bordeaux, Caen, Clermont, Dijon, Grenoble, Lille, Poitier und 
Rennes. Die gréBte Schwierigkeit in der Aufgabe des Professors und der Teil der 
Aufgabe, der am wenigsten mit den Fortschritten der modernen Wissenschaft in 
Kinklang gebracht werden kann, ist in diesem Fall offenbar das gleichzeitige Do- 
zieren von Geologie und Mineralogie. Auch ist an mehreren dieser Universititen, 
so in Bordeaux, Clermont, Dijon, der Unterricht in Mineralogie abgetrennt und 
einem Maitre de conférences oder einem Chargé de conférences iibertragen worden. 
Wenn wir uns weiter erinnern, da8 in Toulouse, Algier, Lyon, Montpellier, Nancy 
und Paris besondere Professuren fiir Mineralogie bestehen, so ergibt sich daraus, 
daB der Unterricht in dieser Wissenschaft verhaltnismaiBig begiinstigt ist, da die 
naturwissenschaftlichen Fakultiten von Marseille, Besancon, Caen, Grenoble, Lille, 
Poitiers und Rennes die einzigen sind, die nicht wenigstens cine Unterrichtskraft 
fiir dieses spezielle Gebiet besitzen!). 

Sieht man von der Mineralogie ab, so bleibt kein Zweig der geologischen Wissen- 
schaften iibrig, der an den Universititen einem besonderen Lehrpersonal anver- 
traut wiire2). So besteht z. B. an keiner einzigen franzésischen Universitit 
selbst Paris nicht ausgenommen —- ein Lehrstuhl fiir Paliontologie. Nur in Lille 
begegnen wir einem Lehrauftrag fiir Kohlenpaliontologie, der von seiten der 
Universitat (nicht von seiten des Staates) eingerichtet ist; auBerdem gibt es in 
Marseille freie Vorlesungen iiber Pflanzenpaliiontologic. Diese beiden Speziali- 
sierungen sind sehr natiirlicher Weise durch regionale Verhaltnisse bedingt. In 
Paris muB man diesen Unterrichtszweig auBerhalb der Universitat, an der Berg- 
akademie (Ecole supérieure des mines) und am Naturhistorischen Museum suchen. 
Fiir die Petrographie, eine in ihren Urspriingen so ausgesprochen franzésische 


1) Zudem ist dieser Wissenszweig sehr oft an die Physik angegliedert und 
deshalb einem Physiker anvertraut. 
2) In Deutschland existieren dagegen iiberall mindestens Privatdozenten, 
um den Unterricht in Spezialgebieten zu vervollstindigen. 
35* 

















540 III. Geologischer Unterricht. 


Wissenschaft, existiert iiberhaupt kein offizieller Lehrauftrag, noch irgendein 
spezieller Fachunterricht. Fiir physische Erdkunde gibt es eine Professur in Paris, 
je einen Ergiinzungskurs in Poitiers und Algier und eine freie Vorlesung in Marseille. 
Was endlich den Unterricht in angewandter praktischer Geologie betrifft, so ist 
er begreiflicher Weise an den verschiedenen Universitaten sehr verschieden, wie wir 
noch niher sehen werden, aber er ist nirgends einem speziellen Fachlehrer iibertragen. 

b) Spezialisierung der Lehrpliine und Examina. Diese Spezialisierung 
ist z. T. unabhiingig von der des Lehrkérpers, und sie ist der Initiative der Univer- 
sitiiten und der Professoren iitberlassen. Daher sind auch die »Zeugnisse iiber 
hédhere Studien« und ihre Lehrpliine wechselnd mit den einzelnen Universititen!). 

Der Mittelpunkt des Unterrichts in Geologie ist fast iiberall ein »Zeugnis fiir 
Geologie und Paliontologie« oder »fiir allgemeine Geologie« Es ist dies das 
Examen, das alle Studenten ablegen, die vorhaben, sich der Geologie in Praxis, 
Forschung oder Unterricht zu widmen. Die Vorbereitung darauf erfordert in der 
Regel zwei Studienjahre. Was in dieser Zeit gelehrt wird, ist wohl selbstverstiind- 
lich. Es geniigt, darauf hinzuweisen, da hier wie iiberall im franzésischen Unter- 
richt die Professoren groBen Wert darauf legen, daB die Schiiler das Ganze klar 
erfassen; man sucht von Anfang der geologischen Schulung an, die Studierenden 
eher von einer vorzeitigen Spezialisierung zuriickzuhalten. Die Art, wie das Examen 
abgehalten wird, geniigt, um dies zu zeigen. Die Fragen sind im allgemeinen syn- 
thetischer Art, bei denen der Schiiler mehr den Beweis fiir Einteilung und Methode, 
sowie fiir allgemeine Kenntnisse zu erbringen hat, als daf er Gelehrsamkeit auf 
irgendeinem einzelnen Punkt aufzuweisen hitte. 

Besondere Zeugnisse fiir Paliontologie und Petrographie gibt es nirgends. 
Dagegen wird an vielen Universitiiten ein Zeugnis fiir Mineralogie ausgestellt, be- 
sonders natiirlich an denen, die ein spezielles Lehrpersonal fiir dieses Fach haben. 

Ein Zeugnis iiber physische Erdkunde wird von der naturwissenschaftlichen 
Fakultiét der Universitat Paris erteilt. 

Dic anderen Zeugnisse bezichen sich alle auf angewandte Zweige der Geologie, 
und wir fithren hier nur als Beispiel einige an: 

Die naturwissenschaftliche Fakultét in Lyon stellt cin Zeugnis iiber geologische 
Bodenkunde aus, das in Verbindung mit den entsprechenden Zeugnissen in Chemie 
und Botanik einen vollstindigen Lehrgang in Feldwirtschaft darstellt. 

In Grenoble besteht seit 1902 ein Zeugnis fiir angewandte Geologie und Mine- 
ralogie, das das friithere Zeugnis fiir Mineralogie ersetzt und dem durchschnitt- 
lichen Interessenkreis der Besucher dieser Universitit besser entspricht?), 

Endlich verdient die Universitiit Nancy unter diesem Gesichtspunkt besonders 
erwihnt zu werden. Durch die kluge Initiative des dortigen Professors der Geo- 


!) Es werden von jeder Universitit Lehrpliine aufgestellt, die von der Unter- 
richtsverwaltung zu genehmigen sind; mehrere davon wurden ver6ffentlicht 
(Paris, Grenoble, Besangon ete.). 

2) Dieses Zeugnis fiir angewandte Geologic und Mineralogie setzt einen zwei- 
jihrigen Studiengang voraus. In Verbindung mit zwei anderen naturwissen- 
schaftlichen Zeugnissen iiber héhere Studien gewihrt es gleichfalls den Grad 
eines Licencié; es verdient wegen seines Sondercharakters weitere Beachtung. 

Der Lehrplan umfa8t nur diejenigen geologischen und mineralogischen Kennt- 
nisse, die fiir die Praxis unerlaBlich sind, daneben aber Kenntnisse im Ingenieur- 
fach, in Hydrologie, Gewerbe, Ackerbau, Bergbau und ein Studium derjenigen 
Mineralien, die in irgend einer Weise nutzbar zu machen sind. Eine Arbeit im 
Felde wird fiirs Examen verlangt. 

Das Studium fiir ein Zeugnis fiir angewandte Geologie und Mineralogie kann 
gleichzeitig mit dem fiir Chemie, gewerbliche Physik und Mechanik betrieben 
werden. Es ist von Nutzen fiir diejenigen Studierenden, die sich der Landwirt- 
schaft oder der Industrie zuwenden wollen. 
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logie hat die Universitit Nancy unter einiger privaten Beihilfe ein geologisches 
Institut errichtet, an dem ein vollstiindiger praktischer Lehrgang besteht, der dazu 
dienen soll, »die Ingenieurgeologen zu bilden, die bestimmt sind, die Fragen der 
praktischen Geologie und die der Lagerstitten zu lésen, d. h. neue Lagerstitten 
nutzbarer Mineralien aufzusuchen, dort die Untersuchungsarbeiten zu leiten und 
den Bergwerksbetrieb vorzunehmen, indem sie hierfiir alle wiinschbaren Garan- 
tien in wissenschaftlicher wie technischer Hinsicht bieten.« Der Lehrgang umfaBt 
drei Jahre; der Unterricht wird teils im geologischen, teils im chemischen Institut 
von Nancy erteilt. Unter den verschiedenen Unterrichtsfaichern machen wir 
hauptsachlich auf folgende aufmerksam: angewandte Tektonik, Hydrologie, Erz- 
lagerstatten, Anwendung der Geologie auf éffentliche Arbeiten und auf die Topo- 
graphie, Prospektion, Landeskunde von Lothringen, Untersuchung von Lager- 
stiitten und Abbau, Bergwerksbetrieb, Berggesetz und Bergwirtschaftslehre, 
industrielle Bauanlagen, Kartenaufnahme usw. Wir glauben, daf hier zum ersten 
Male ein so spezialisierter geologischer Unterricht auf so vollstiindige Weise von 
einer naturwissenschaftlichen Fakultait eingerichtet worden ist. Die Entwicklung 
eines derartigen Unterrichtszweiges in einer an Bodenschitzen so reichen Gegend 
wie Lothringen, wo geologische Kenntnisse fiir jede Ausbeutung so unentbehrlich 
sind, ist iibrigens nur natiirlich und héchst wiinschenswert. 

An anderen Beispielen von gewissermaBen lokalem Unterricht erwihnen wir 
noch die Vorlesungen in Algier tiber pliysische Geographie der Sahara, praktische 
Mineralogie von Algier und iiber Berghaukunde, letztcre von einem Bergingenieur 
erteilt. 

In diesem Zusammenhang erwaihnen wir auch noch einmal die freien Vor- 
lesungen tiber Pflanzenpaliontologie in Marscille und den Lehrauftrag fiir Kohlen- 
paliontologie der Universitit Lille. 

Selbstverstindlich bestehen an den verschiedenen Universitiiten notgedrungen 
daneben noch Spezialisierungen regionaler Art, die zwar in dem Programmen meist 
nicht zum Ausdruck kommen, aber deshalb nicht weniger bedeutungsvoll sind. 
Sie hingen einfach mit der Tatsache zusammen, dab die geologischen Exkursionen, 
die unter der Leitung des Professors gemacht werden, die Studenten zunichst die 
Geologie ihrer niiheren Umgebung kennen lehren. 

Die meisten unserer Universititslehrer halten demgemiB eine Vorlesung tiber 
regionale Geologie, die der Gegend, die sie bewohnen, gewidmet ist, und sie 
wissen sehr wohl, da®B dies eins der sichersten Mittel ist, um ein weiteres Publi- 
kum fiir unsere schOne Wissenschaft zu interessicren. 

In Grenoble zum Beispiel war die Geologie der franzésischen Alpen wiihrend 
mehrerer Jahre Gegenstand einer zweistiindigen Offentlichen Vorlesung, und sie 
bildet auch jetzt noch das Thema von Spezialvorlesungen. 

Aber wenn man die Kenntnisse betrachtet, die der Mehrheit der Studenten 
beigebracht werden und insbesondere denjenigen, die sich dem Unterricht oder 
wissenschaftlicher Forscherarbeit widmen wollen, liB®t sich nicht verkennen, dab 
der Unterricht in Frankreich allgemeiner gehalten und weniger spezialisiert ist als 
iiberall sonst, oder, richtiger gesagt, daB in den meisten Féillen der Augenblick der 
Spezialisierung von den Professoren absichtlich so weit hinausgeschoben wird wie 
nur irgend méglich. Diese Methode, auf die wir spiiter noch zuriickkommen, hat ihre 
Vorteile und ihre Nachteile, aber jedenfalls ist sie von tiefgehendem EinfluB auf 
dic Art des wissenschaftlichen Geistes in Frankreich. Man kann sich namentlich 
fragen, ob diese Tendenz, zumal wenn sie, wie so hiufig, etwas iibertrieben wird, 
nicht einen verhaingnisvollen EinfluB auf die Hervorbringung von Originalarbeiten 
ausiibt, indem sie die Arbeitenden zu lange von Spezialuntersuchungen fernhalt, 
und indem sie ihnen bisweilen eine gewisse Abneigung einfléBt gegen die geduldige 
und langsame Arbeitsweise der Laboratorien, die der Natur der Sache nach oft reiz- 
loser erscheinen mag als allgemeinere Studien. 

Endlich miissen wir noch die Rolle der Geologie in verschiedenen Examina 
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betrachten, auf die die Universititen vorbereiten, soweit sie von den Zeugnissen 
iiber héhere Studien der Licence verschieden sind. 

Hier ist zunichst das Zeugnis iiber héhere Studien in Physik, Chemie und 
Naturwissenschaften zu erwaihnen, das sog. héhere P. C. N., von dem wir oben 
schon gesprochen haben. Der geologische Unterricht, der zur Vorbereitung auf 
dieses Examen dient, kann natirlich nur sehr elementar sein, da die Gesamtheit 
des Lehrstoffes in einigen dreiBig Vorlesungsstunden bewaltigt werden muB. 

Dann kommt die Agrégation in Naturwissenschaften in Betracht. Wie schon 
gesagt, kann dies Examen nur von solchen Kandidaten abgelegt werden, die schon 
vier Zeugnisse itber hdhere Studien aufzuweisen haben, worunter eines in Geologie. 
Es 6ffnet den Zugang zum Unterricht an den staatlichen Lyzeen und hat den doppel- 
ten Zweck, die Kenntnisse der Kandidaten und ihre Lehrbefiihigung festzustellen. 
Die Anforderungen in Geologie bestehen in einer schriftlichen Arbeit, deren Niveau 
ziemlich hoch ist, und die genaue und ausgedehnte Belege erfordert, in praktischen 
Aufgaben (CGesteins- und Fossilbestinimungen, Arbeiten mit dem Polarisationsini- 
kroskop) und endlich in einer mehr oder weniger elementaren Unterrichtsprobe tiber 
cinen angegebenen Lehrstoff. Fiir den Professor ist die Vorbereitung auf ein solches 
Examen eine sehr schwere Aufgabe, und sie kann mit Erfolg nur unternommen 
werden, wenn mehrere Kandidaten vorhanden sind, deren Ehrgeiz sie gegenseitig 
anspornt. Auch haben aus Mangel an Lehrkriften nur wenige der Provinzuni- 
versitiiten eine Vorbereitung auf die Agrégation einrichten kénnen, doch ist es in 
Lyon und besonders in Toulouse geschehen. Tatsichlich aber erhilt der gréBte 
Teil der Kandidaten seine Ausbildung auf der Ecole normale supérieure in Paris, 
deren hauptsiichlichste Aufgabe die Vorbereitung aufs Lehramt ist. Der Unter- 
richt in Geologie ist hier einem mit Lehrauftrag versehenen Dozenten (Chargé de 
cours) iibertragen, und das Niveau der geologischen Studien steht weit tiber dem 
fiir das Lizenziat, aber es ist nicht spezialisierter. Wir werden weiter unten von 
den Mitteln sprechen, durch die man sich bemiiht, die zukiinftigen Agrégés in die 
Methoden wissenschaftlicher Untersuchung einzufiihren. 

4. Der praktische Unterricht. Die Mittelpunkte der praktischen An- 
leitung an den Universitiiten sind die Laboratorien (Institute), die je nach der 
Universitiit iiber einen Etat von 2000—5000 Fr. (in Paris 8000 Fr.) verfiigen. 
In der Regel gehért zu jedem Lehrstuhl, sei es in Paris, sei es in der Provinz, ein 
Laboratorium, und der Inhaber des Lehrstuhles ist zugleich Direktor des Laborato- 
riums. Indes gibt es von dieser Regel einige Ausnahmen. So besteht in Bordeaux, 
wo keine Mineralogieprofessur vorhanden ist, ein mineralogisches Institut, dessen 
Leitung cinem Maitre de conférences iibertragen ist. In Paris gibt es zwei Labo- 
ratorien fiir Geologie, die von der Universitit abhingen, eines an der Sorbonne und 
eines an der Ecole normale supérieure, das einem Chargé de cours unterstellt ist. 

Die Spezialisierung dieser Laboratorien ist also aufs engste verkniipft mit der 
der Professuren, d. h. sie ist sehr wenig entwickelt. So gibt es an den franzésischen 
Universitiiten 7 Laboratorien fiir Mineralogie, von denen eines in Paris ist; da- 
gegen besteht kein einziges fiir Petrographie und nur eines fiir physische Erdkunde, 
das der Sorbonne. 

Die praktische Unterweisung der Studenten sollte in Geologie wie in allen an- 
deren Zweigen des Hochschulunterrichts einem Chef de travaux iibertragen sein, 
Aber die Geologie leidet hier unter derselben Sparsamkeit an Stellen wie bei den 
Maitres de conférences: Die Stellung eines Chef de travaux pratiques besteht 
tatsichlich nur an 2 Laboratorien, in Paris und in Lyon. Die Arbeit des Chef de 
travaux fillt also gewohnlich den préparateurs!) zu, denen zu gleicher Zeit die 
Hilfe bei den Vorlesungen, sowie das in Ordnung halten der Sammlungen, die 
Rechnungsfiihrung usw. obliegt. 


1) Die Chefs de travaux und Préparateurs entsprechen ungefahr den Ab- 
teilungsvorstehern und Assistenten der ausliindischen Universititen. 
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Zur befriedigenden Erledigung der Arbeiten eines Laboratoriums ist es un- 
bedingt nétig, daB dem Professor mindestens ein Assistent zur Seite steht. Das 
ist tibrigens auch iiberall der Fall mit Ausnahme von Algier und Toulouse, wo staat- 
licherseits keine einzige Stelle neben den Lehrstiihlen fiir Geologie und Mineralogie 
vorgesehen ist, die an jeder dieser beiden Universititen bestehen. An der Uni- 
versitat Paris, wo die Zahl der Studierenden besonders hoch ist, gibt es zwei vom 
Staat bezahlte Stellen, einen Chef de travaux und einen Préparateur. Das geolo- 
gische Laboratorium an der Ecole normale supérieure dagegen hat keine staatliche 
Praparatorenstelle. 

Ebenso wie ein Kursus iiber allgemeine Geologie ohne Spezialisierung tiberall 
den Mittelpunkt des theoretischen Unterrichts bildet, so ist auch der Mittelpunkt 
der praktischen Unterweisung iiberall das Studium der hauptsichlichsten Gesteins- 
arten und Fossilien im allgemeinen. I iir die Gesteine ist die Zahl der zu behande!n- 
den Typen natiirlich unmoéglich genau anzugeben, fiir die Fossilien gibt es dagegen 
in den meisten Universititen ein Verzeichnis charakteristischer Arten, deren Kennt- 
nis beim Zeugnis tiber héhere Studien in Geologie verlangt wird. Diese Arten sind im 
groBen und ganzen an allen Universitaiten dieselben!), sie werden ohne Riicksicht 
auf regionale Gesichtspunkte, hauptsiichlich nach ihrer allgemeinen Bedeutung aus- 
gewahlt. Natiirlich wird iiber dieses allgemeine Minimum hinaus an jeder Univer- 
sitit noch auf die fiir die betr. Gegend wichtigsten Fossilien hingewiesen, die die 
Studenten auf den Exkursionen selbst sammeln kiénnen. In jedem Laboratorium 
gibt es zur speziellen Benutzung der Studenten eine Lehrsammluang, die diese 
Mineralien, Gesteine und Fossilien enthalt. 

Die Probe auf diesen Unterricht wird beim Examen in der Form von prak- 
tischen Ubungen gemacht. Man legt den Kandidaten 5 oder 6 Gesteinsarten und 
cbenso viele Fossilien vor, die aus den charakteristischen Typen ausgewiihlt sind, 
und man verlangt von ihnen, da®B sie zuerst die Art der Probe erkennen, daB 
sie die Formation angeben, in der sie sich finden, und da®B sie dann kurz in einer 
schriftlichen Arbeit die hauptsichlichsten Typen und Facies dieser Formation 
darstellen, besonders diejenigen, in denen sich das Fossil oder Gestein findet. 

finen sehr wichtigen Teil des praktischen Unterrichts bilden natiirlich die 
Exkursionen. Nach einem allgemeinen Brauch sind diese Exkursionen in Frank- 
reich 6ffentlich wie die Vorlesungen, und es nehmen an ihnen auBer den Studenten 
auch Liebhaber aus den verschiedensten Berufen teil. An jeder Universitit macht 
wihrend des Sominersemesters der Professor oder seine Hilfskrafte alle 14 Tage, 
manchmal noch 6ofter, eine Exkursion von einem oder mehreren Tagen. AuBerdem 
wird seit einiger Zeit auf Veranlassung von Professor GossELeEr jedes Jahr in Frank- 
reich eine sogenannte interuniversitire Exkursion veranstaltet, die in der Regel 
ungefihr 8 Tage dauert. Diese Exkursion ist fiir die Studenten simtlicher Provinz- 
universitaten bestimmt. Durch kesondere Bewilligungen des Ministeriums ist es 
moglich, von jeder Universitit einem oder zwei Studenten die vollstindigen Reise- 
kosten zu ersetzen. Die Studenten werden ausgewihlt unter denen, die sich wih- 
rend des Jahres durch besonderen Fleif ausgezeichnet haben. Dadurch, dab 
Schiller wie Lehrer von verschiedenen Universititen hier miteinander in Be- 
rithrung kommen, werden fiir alle Teile sehr fruchtbare Resultate erzielt.  Seit 
dem Jahr 1892, wo Herr Gosseer die erste derartige interuniversitiire Exkursion 
im Norden Frankreichs gefiihrt hat, sind die meisten Gegenden Frankreichs auf 
diese Weise von den Studenten besucht, und es sind interessante Berichte dariiber 
veréffentlicht worden (Grenoble, Besancon, Marseille). 


1) Man gewinnt eine Vorstellung davon, wenn man den Band von Larparent 
und Fritet durchsieht, in dem Abbildungen dieser Arten gegeben sind. Manche 
Universititen (Paris, Besancon, Grenoble) haben die Verzeichnisse, die bei ihnen 
gebraucht werden, veréffentlicht. 
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Alles dieses bezieht sich auf den praktischen Unterricht in allgemeiner Geologie. 
Natiirlich werden die verschiedenen Spezialisierungen des theoretischen Unter- 
richts auch im praktischen zum Ausdruck kommen. 

Fir die Mineralogie und die physische Erdkunde versteht sich die Art dieser 
Spezialisierung von selbst. Fiir die Zeugnisse fiir angewandte Geologie wird jeder 
praktische Unterricht sich besonders auf die praktischen Methoden verlegen, dic 
Elemente der Bodenanalyse, Mineralanalyse (Létrohrversuche), das Lesen geolo- 
gischer Karten, Zeichnen von Profilen, Tunnelprojekte, Besuch von Steinbriichen 
und Bergwerken usw. An manchen Universitaten, z. B. in Grenoble, wird in einem 
solchen Examen die geologische Monographie einer bestimmten Gegend mit einer 
detaillierten Karte verlangt, die der Kandidat im Gelinde aufnehmen mu, und 
die am Ende des Jahres durch den Professor kontrolliert wird?). 

Im geologischen Institut von Nancy, das wir schon erwihnt haben, bildet 
natiirlich die praktische Ausbildung der zukiinftigen Ingenieurgeologen Gegen- 
stand besonderer Bemiihungen: Studienreisen, Aufenthalt in Bergwerksbetricben, 
Anfertigung von Plinen und Kostenanschliigen usw. 

5. Die wissenschaftlichen Arbeiten. Es ist schwer, den allgemeinen 
Charakter der selbstindigen Arbeiten, die in den franzésischen Universititslabora- 
torien vorgenommen werden, zu schildern. Denn der Natur der Sache nach lassen 
diese Arbeiten den weitesten Spiclraum fiir die eigene Initiative der Arbeitenden; 
trotzdem ist es sicher, daB die Spezialisierung oder richtiger gesagt, die Arbeits- 
teilung hier weniger weit fortgeschritten ist, als an den meisten auslindischen Uni- 
versitiiten, ganz besonders an den deutschen. Die Autoritiit des Leiters erweist 
sich hier hauptsiichlich in der Angabe der Themata fiir die Anfiinger, die meist nach 
ihrer Neigung und ihren Fihigkeiten gewahlt werden, und in der fortlaufenden 
Kritik der fortschreitenden Arbeit und ihrer Resultate2). Der EinfluB des Direktors 
macht sich also mehr in den Fragen der Arbeitsmethoden und der wissenschaft- 
lichen Kritik als in dem bearbeiteten Stoff selbst fiihlbar. Auch sieht man infolge 
der in Frankreich vorherrschenden Nichtspezialisierung nur héchst selten, dab 
die Mitarbeiter eines und desselben Instituts sich systematisch in die verschie- 
denen Zweige einer Frage teilen, wie dies bisweilen im Ausland der Fall ist. Die 
Arbeiten, die unter diesen Bedingungen geschaffen werden, verlieren zwar an Ein- 
heitlichkeit, gewinnen dafiir aber einen spontancren und originelleren Charakter, 
der das Auftauchen neuer Ideen mehr begiinstigt. 

Die Einfiithrung in diese Arbeiten ist fortschreitender Art. Wir haben schon 
gesehen, da bisweilen fiir die einfacheren Examina der Lizenzzeugnisse schon ein 
Anfang von persénlichen Arbeiten vom Kandidaten verlangt wird. Fiir das Examen 
der Agrégation hat man diese Selbstindigkeit schon wesentlich weiter entwickelt. 
Denn hierbei muB seit einigen Jahren jeder Kandidat ein Diplom iiber héhere Stu- 
dien nachweisen, das eine wissenschaftliche Arbeit erfordert iiber eine Frage aus 
dem Gebiet der Naturwissenschaften, z. B. der Geologie. Die Arbeiten, die fiir 
dieses Diplom ecingereicht werden, verlangen in der Regel cin halbes bis zu einem 
Jahr Arbeit und entsprechen an Bedeutung ungefiihr den Doktordissertationen der 
deutschen Universititen. In dem letzten Jahre haben die Kandidaten fiir die 
Agregation sowohl in Paris als in den Provinzuniversitéten zahlreiche Arbeiten auf 
dem Gebiet der Geologie, Paliontologie und Petrographie cingereicht, von denen 


1) Man findet hieriiber nahere Nachweise bei W. Kittay, »Notice sur 1’En- 
seignement de la Géologie et de la Minéralogie ct sur l’organisation du Labora- 
toire de Géologie de la Faculté des Sciences & Université de Grenoble. « 

2) Wir erwiihnen als Beispiele aus der jiingsten Zeit (1912) eine Arbeit, die 
der naturwissenschaftlichen Fakultit Paris vorgelegt wurde: M. LoNGCHAMBON, 
Sur le métamorphisme des terrains secondaires dans la partie orientale des 
Pyrénées und eine Arbeit der naturwissenschaftlichen Fakultait zu Grenoble: 
M. Moranp, Etude de la faune des caleaires valanginiens du Fontanil (Isére). 
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viele gedruckt worden sind, und die einen niitz'ichen Beitrag zum Fortschritt der 
Wissenschaft darstellen. 

Die Doktordissertationen. Es gibt in Frankreich 2 Arten der Doktor- 
wiirde: der staatliche Doktor verlangt ein vorangegangenes Lizenziatexamen und 
ist notig, um zum Hochschulunterricht zugelassen zu werden. Der Universitiats- 
doktor kann ohne irgendwelche vorangegangenen Grade erworben werden. Aber 
er bedeutet nur eine ehrenvolle Auszeichnung und wird hauptsichlich von solchen 
Leuten erworben, die ihre Karriere auBerhalb der Universitaéten zu machen ge- 
denken, aber eine offizielle Bestitigung ihres Sachverstiindnisses auf dem Gebiet 
der Geologie haben wollen!). 

Die Arbeiten, die zur Erlangung der staatlichen Doktorwiirde angefertigt wer- 
den, sind es, die den franzésischen geologischen Instituten die meisten Arbeiter 
zufithren. 

Seit mehreren Jahren ist es Regel geworden, besonders in Geologie als Disser- 
tation nur wirklich bedeutende Arbeiten vorzulegen, deren Ausfiihrung im all- 
gemeinen wenigstens 4 oder 5 Studienjahre erfordert. Da die Drucklegung der 
Arbeiten obligatorisch ist, braucht man, um sich iiber ihren Wert zu orientieren, 
nur die geologische Bibliographie der letzten 30 Jahre durchzusehen?). 

Man darf nicht vergessen, daB diese wissenschaftlichen Arbeiten das eigent- 
liche Ziel der Universitatstitigkeit darstellen, denen die naturwissenschaftlichen 
Fakultaten ihren eigentiimlichen Charakter verdanken, durch den sie sich von den 
groBen Fachschulen unterscheiden, die auf das Lehramt oder irgendeinen anderen 
Beruf vorbereiten. Natiirlich ist der Staat nicht imstande, nach seinem Willen 
wissenschaftliche Entdeckungen hervorsprieBen zu lassen, und nirgends ist man 
mehr davon iiberzeugt als gerade in Frankreich, daB es unméglich ist, Wissenschaft 
nach Willkiir und auf Kommando zu »fabrizieren« Aber die erste Aufgabe der 
Universitiiten ist es, die Bewegung der wissenschaftlichen Gedanken festzulegen 
und zu leiten, indem sie tiitigen Anteil daran nehmen. Diese richtunggebende 
Tatigkeit wird durch die Institutsdirektoren ausgeiibt, bei denen das Bestreben, 
der Persénlichkeit der Schiiler jede Freiheit zu lassen sich sehr wohl vertrigt mit 
der allgemeinen Neigung des franzésischen Geistes zu bestindiger Kritik iiber sich 
selbst und die anderen. Die Heranziehung wissenschaftlichen Nachwuchses wird 
iibrigens in hohem Mae erleichtert durch die Freigebigkeit, mit der die Arbeits- 
mittel wiirdigen Studierenden zur Verfiigung gestellt werden: Reiseauftrige, Reise- 
stipendien, andere Stipendien von seiten des Staates, von seiten der Universitit 
ciniger Gemeinden (Stadt Paris), wissenschaftlicher Gesellschaften (Société géo- 
logique de France) und oft auch (besonders an der Universitit Paris) durch private 
Stiftungen. Auch erleichtern viele Universititen durch Annalen der Universitit 
die Veroffentlichung der Arbeiten ihrer Mitglieder. Einige Laboratorien (Paris, Gre- 
noble, Montpellier, Caen) haben sogar ihre eigenen Zeitschriften, die nur den geo- 
logischen Arbeiten aus diesen Laboratorien gewidmet sind’), 

Die mehr oder weniger stark ausgepriigte Spezialisierung dieser Arbeiten an den 
verschiedenen Fakultiten hangt von lokalen Bedingungen ab. Eine der wichtigsten 
dieser Bedingungen bilden die Sammlungen, die das betr. Laboratorium besitzt*). 


1) Diese Universititsdissertationen sind natiirlich von sehr wechselndem Wert. 
Wir wollen nur zwei neue Beispiele anfiihren (1912): J. Révin, Géologie des 
chaines jurassiques et subalpines de la Savoie und; F. W. Hermann, Recherches 
géologiques dans la partie septentrionale des Alpes pennines. 

2) Wir fiihren als Beispiel an die Doktordissertation der Herren Bovssac, 
Deptret, Fattot, Have, Jacos, Kran, Paquier, PERVINQUIERE, VASSEUR etc. 

3) So veréffentlicht das geologische Laboratorium der Sorbonne die »Annales 
Hébert «; die »Travaux du Laboratoire de Géologie de la Faculté des Sciences de 
Grenoble« bilden schon eine stattliche Sammlung von 10 Banden. 

‘) AuBerdem ist in manchen Universititsstiidten die Leitung der haupt- 
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Der Stand und die Entwicklung dieser Sammlungen ist ein MaB fiir die Arbeit 
im Laboratorium, denn sie ergiinzen sich aus den Untersuchungen der Arbeitenden. 
Sie dienen als Studienmaterial fiir die laufenden Arbeiten und werden Vergleichs- 
objekte bilden fiir die kommenden. Auch wird ein groBer Teil des Etats der Labora- 
torien vorschriftsmaBig auf die Sammlungen verwendet. 

Neben den Lehrsammlungen fiir die Studenten haben alle Laboratorien eine 
allgemeine Sammlung, die Material enthalt, wie es von einem Augenblick zum 
anderen als Vergleichsobjekt gebraucht werden kann. Daneben aber haben die 
meisten Laboratorien noch eine besondere Sammlungsrichtung, die nach irgend- 
einer Seite der Paliontologie oder der Regionalgeologie besonders ausgebaut ist. 
Sie dient nicht nur den Arbeitenden im eigenen Laboratorium, sondern sehr oft 
auch auswirtigen, die sich diese Spezialisierung zu Nutzen machen. 

So enthalten die Sammlungen der Sorbonne, die von einem wirklich auBer- 
ordentlichen Reichtum sind, wunderbare stratigraphische Serien, Sammlungen aus 
Andalusien, aus England, aus der Provence, aus dem Pariser Becken (Sammlung 
Hesert, Samml. TomBeck, Samml. SCHLUMBERGER, Samml. JAUBERT), die sie mit 
in den ersten Rang riicken; insbesondere sind sie der Mittelpunkt fiir Arbeiten 
iiber das Pariser Tertiir und Nordafrika. In Lille sind naturgemaBer Weise be- 
sonders das Paliozoicum, speziell das Carbon, gut vertreten, Lyon besitzt eine 
einzigartige Sammlung von Vertebraten, besonders aus dem EKociin, sowie iiber- 
haupt dem Tertiar Siidostfrankreichs; aus Grenoble ist neben der schénen alpinen 
Sammlung und der Sammlung Gevrey hauptsichlich die infracretacische Cephalo- 
podensammlung bekannt. Toulouse ist reich an Rudisten aus Siidfrankreich, Cler- 
mont an Gesteinen aus der Auvergne, Caen an Brachiopoden aus Lias und Jura usw. 

Diese Sonderung in den Sammlungen wird gewoéhnlich von einer ahnlichen 
Fachgliederung in den Universitatsbibliotheken begleitet. Es besitzen zwar alle 
Laboratorien in ihren Raiumen eigene Unterrichtsbibliotheken; da aber keine 
besonderen Mittel hierfiir bewilligt werden, sind (mit Ausnahme von Paris) diese 
Laboratoriumsbibliotheken nur wenig umfangreich und beschrainken sich meist 
auf die zum tiiglichen Bedarf und Unterricht unumganglichen Lehrbiicher. Nur 
in Grenoble, wo das geologische Institut raéumlich zu weit von der Universitat 
entfernt ist, hat die Universitatsbibliothek durch besondere Abmachung dem 
Laboratorium den gréBten Teil der Literatur von ausschlieBlich geologischem In- 
halt zur Aufstellung iiberlassen. Natiirlich kénnen diese Biicher auch von jedem 
anderen zur Benutzung der Universititsbibliothek Berechtigten gebraucht werden, 
die Arbeiter im Laboratorium haben aber auf diese Art die Biicher und Zeitschriften, 
die sie nétig haben, immer zur Hand. Die gleiche MaBnahme ist an der Universitit 
Lyon in Vorbereitung, und es ist zu hoffen, daB die gleiche Verbesserung allmahlich 
an allen Universititen eingefiihrt wird. 


Il, Der geologische Unterricht auferhalb der naturwissen- 
schaftlichen Fakultiiten. 


Hier miissen unsere Ausfiihrungen kiirzer und unvollstaindiger werden, weil 
der Gegenstand zu weitschweifig und zu vielseitig ist. Wir werden der Reihe nach 
in Betracht ziehen: zuerst die groBen Fachanstalten in Paris, die direkt dem Unter- 


sichlichsten Museen den Universititslehrern unterstellt oder durch sie kontrolliert 
(Marseille, Dijon, Caen). Auch haben die meisten geologischen Laboratorien 
neben den Gesteinsfossilien bisweilen reiche Sammlungen von Abgiissen, von 
paliontologischen Typen, von Photographien aus der Gegend, von Diapositiven; 
dieses Material dient nicht nur zum Unterricht, sondern auch fiir die Arbeiten, 
und es erlaubt Austausch zur Bereicherung der Sammlung, 
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richtsministerium unterstehen!). Dann die verschiedenen technischen Fachschulen, 
die freien héheren Unterrichtsanstalten, die geologischen Gesellschaften und die 
Landesaufnahme der geologischen Karte von Frankreich. 


1. Die gro8en Fachanstalten in Paris, die dem Unterrichtsministerium unterstehen. 


a) Das Naturhistorische Nationalmuseum in Paris. Das Pariser 
Muséum d’Histoire naturelle spielt in der Geschichte der geologischen Wissen- 
schaft eine groBe Rolle, sowohl wegen seiner Sammlungen, die zu den bedeutend- 
sten Europas gehéren, als wegen des dort erteilten Unterrichts und der Forscher, 
die aus ihm hervorgegangen sind (Cuvier, Daubrée, Gaudry usw.). 

Es gibt am Museum 3 Professuren, je eine fiir Geologie, Paliontologie und 
Mineralogie. Mit jedem Lehrstuhl ist cin Institut und eine Assistentenstelle ver- 
kniipft. Das mineralogische und das paliontologische Institut stehen auBerdem 
mit der Ecole des Hautes Etudes scientifiques in Verbindung, von der unten die 
Rede sein wird. Die Vorlesungen sind 6ffentlich und werden durch Exkursionen 
in die Umgebung von Paris ergiinzt, zu denen jeder Hérer zugelassen ist. 

Dieser Unterricht hat einen wesentlich spezielleren Charakter als der der Uni- 
versitiiten, denn hier sind die Sammlungen die Veranlassung fiir den Unterricht, 
wihrend das Verhiiltnis an den Universititen gerade umgekehrt ist. 

Auch sind die Sammlungen mit mehr Aufwand aufgestellt als die meisten 
Universitatssammlungen, denn sie wenden sich an einen viel weiteren Besucherkreis. 
Die hervorragendsten Stiicke sind als Schaustiicke fiir dffentliche Belehrung aus- 
gestellt, wihrend das Material von vorwiegend wissenschaftlichem Interesse den 
Gelehrten fiir ihre Studien zur Verfiigung bleibt. 

Am Museum steht natiirlich die Forschung gegeniiber dem Unterricht mehr 
im Vordergrunde als an den Universitiiten. Es wird kein einziges Diplom erteilt, 
aber durch die Studienstipendien, die den jungen Leuten gewihrt werden, durch 
die sehr reichlichen Mittel, die umfassende und methodische Forschungen und 
Ausgrabungen erméglichen, iibt das Museum cinen groBen EinfluB auf den Gang 
der geologischen Entdeckungen aus. 

b) Das Collége de France. Die Vorlesungen am Collége de France sind 
gleichfalls éffentlich und werden oftmals von den hervorragendsten Gelehrten 
selbst besucht. Der Mangel eines festen Programms sowie jeglicher Examens- 
vorbereitung gibt dem Unterricht, der dort erteilt wird, die Méglichkeit, die schwierig- 
sten und aktuellsten Fragen zu behandeln. 

Leider nimmt die Geologie hier nur einen geringen Raum ein; es gibt nur einen 
Lehrstuhl fiir Geologie (frither fiir »Naturgeschichte der anorganischen Koérper«), 
der berithmt geworden ist durch Fouquk, dessen petrographische Sammlungen sich 
hier befinden. Neben dem Professor wirkt noch ein Assistent. 


1) Es muBten auch noch gewisse geologische Studien erwihnt werden, die 
an anderen als naturwissenschaftlichen Fakultiten getrieben werden. So ge- 
hért der Unterricht in physischer Erdkunde (den man unrichtiger Weise nicht 
von dem der historischen Wirtschafts- und der politischen Geographie getrennt 
hat, die in der franzésischen geographischen Schule so gliinzend vertreten ist) 
hiufig zur philologischen Fakultat, was wirklich paradox ist, da die vorwiegend 
sprachlich-historische Bildung ihres Lehrkérpers ihn fiir diese Aufgabe in keiner 
Weise vorbereitet. An manchen philologischen Fakultiten, in Lyon z. B., be- 
steht allerdings ein Kursus in physischer Erdkunde, der den Professoren der 
Geologie aus der naturwissenschaftlichen Fakultiit iibertragen ist. — Von anderen 
Gesichtspunkten aus wird bisweilen an den medizinischen und pharmazeutischen 
Fachschulen Mineralogie oder Hydrologie unterrichtet, so z. B. an der Apo- 
thekerschule in Paris, von der im Jahre 1912 drei Doktorarbeiten aus dem 
Gebiet der Hydrologie ausgegangen sind. 
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c) Die »Ecole pratique des Hautes Etudes« Diese Anstalt, deren Kin- 
richtung und sogar Vorhandensein im gréBeren Publikum wenig bekannt ist, ist 
aus einem sehr wertvollen Gedanken hervorgegangen. 

Sie ist vom Unterrichtsministerium eingerichtet mit der Absicht, die reine, 
durch keine Nebenzwecke belastete Forschung zu fordern und damit zum wissen- 
schaftlichen Fortschritt beizutragen. Sie ist also vor allem ein Forschungs- 
institut, dessen hauptsichlichsten Organe Laboratorien fiir die verschiedenen 
Zweige der Naturwissenschaften sind, sowie Veréffentlichungen, die durch sie be- 
griindet oder subventioniert werden. 

Wo schon Fachlaboratorien fiir wissenschaftliche Forschung in einzelnen 
Wissensgebieten vorhanden waren, hat die Ecole pratique des Hautes Etudes sich 
darauf beschrankt, sie sich anzugliedern und sie zu subventionieren. Das ist ge- 
schehen mit dem geologischen Laboratorium des Collége de France, mit dem minera- 
logischen und dem paliontologischen Institut des Naturhistorischen Museums in 
Paris, mit den Laboratorien fiir Geologie und fiir physische Erdkunde der Sor- 
bonne. Sie hat sich auch einige wenige Zweiginstitute in der Provinz angegliedert, 
so z. B. das geologische und mineralogische Laboratorium der naturwissenschaft- 
lichen Fakultit in Lille. 

Wo aber Fachforschungen erwiinscht schienen, fiir die keine der vorhandencn 
Anstalten geeignet war, hat die Ecole pratique des Hautes Etudes auch neue Labo- 
ratorien gegriindet, wie das Kolonial-Laboratorium am Naturhistorischen Museum 
von Paris, an dem die Geologie durch zwei Chefs de travaux vertreten ist. 


2. Die groBen Fachschulen. 

A) Die Ecole nationale supérieure des mines (Bergakademie). Durch 
die besondere Bedeutung, die der geologische Unterricht an ihr hat, verdient diese 
Hochschule hier in erster Linie genannt zu werden. Aus ihr ist eine Reihe fran- 
zésischer Geologen von europiischer Bedeutung hervorgegangen: um nur die Ver- 
storbenen zu nennen, Exret DE Beaumont, MALLARD, MarcEL BERTRAND, FUCHS, 
BaYLE usw. 

Diese Bedeutung und diesen EinfluB verdankt die Ecole des mines weniger 
dem Unterrichte, der an ihr erteilt wird, als ihren Sammlungen und den Arbciten, 
die aus ihr hervorgegangen sind. So bildet insbesondere die paliontologische 
Sammlung durch ihren Reichtum und ihre Ordnung und Einteilung ein Werkzeug 
ersten Ranges, das die Paliiontologen der ganzen Welt schon zu schitzen Gelegen- 
heit hatten 

Die Spezialisierung der verschiedenen Zweige des geologischen Unterrichts ist 
an der Keole des mines weiter vorgeschritten als an irgendeiner Universitit. Es gibt 
hier Professuren fiir Mineralogie, allgemeine Geologie, angewandte Geologie, Palion- 
tologie, Pflanzenpaliontologie und Petrographie, letzterer der einzige Lehr- 
stuhl fiir Petrographie, der in Frankreich itberhaupt existiert. Die Instand- 
haltung der Sammlung ist 4 Priparatoren iibertragen fiir die 4 Abteilungen der 
Sammlung: Mineralogie, Geologie, Erzlagerstiitten und Metallurgie, Paliiontologie. 

B) Andere Fachschulen. Hieriiber ist wenig zu sagen, da die Geologie 
an ihnen nur eine untergeordnete Rolle spielt. 

An der staatlichen Ecole des ponts et chaussées besteht eine Professur fiir 
Geologie und Mineralogie und eine Priiparatorenstelle. 

An der (privaten) Fachschule fiir 6ffentliche Arbeiten, Bauwesen und In- 
dustrie (Ecole speciale des travaux publics, du batiment et de lindustrie) nimmt 
der geologische Unterricht einen verhiltnismafBig gréBeren Raum ein. Hier gibt 
es zwei Professoren der Geologie, zwei fiir Bergbau, und daneben wird ein Kursus 
fiir Prospektion und einer fiir Bohrungen abgehalten. 

An der Kunstgewerbeschule (Ecole centrale des arts et manufactures) lehrt 
ein Professor fiir Mineralogie und Geologie, einer fiir Minenbetrieb und ein Repetitor 
fiir Geologie und Mineralogie. 
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An der (privaten) Fachschule fiir Bauwesen (Ecole speciale d’ Architecture) 
werden Vortrige iiber Geologie abgehalten und ebenso an der Architekturabteilung 
der staatlichen Kunstakademie (Ecole nationale des Beaux Arts). 

An der staatlichen landwirtschaftlichen Akademie (Institut national agrono- 
mique) besteht eine Professur fiir angewandte Geologie fiir Landwirte und ein Re- 
petitor fiir Geologie. 

Auch die Vortrage fiir prihistorische Anthropologie an der Ecole d’ Anthro- 
pologie kénnen wir hier erwihnen. 

Endlich bildet die Geologie auch einen Teil, allerdings meist einen sehr ge- 
ringen, am Unterricht gewisser Fachschulen in der Provinz, z. B. an der Ecole 
centrale in Lyon. Vor allem aber muB hier die Ecole des mines von 
St. Etienne erwaihnt werden. An ihr besteht natiirlich eine Professur fiir Geo- 
logie, und aus ihren Laboratorien sind wissenschaftliche Arbeiten von wirklicher 
Bedeutung hervorgegangen. 


3. Die privaten, sog. ,,freien‘* Hochschulen. 

Hier sind nur die katholischen Fakultiten von Paris, Lille, Lyon und Angers 
zu erwihnen. 

Die bedeutendste dieser Anstalten ist die Pariser, die »Ecole libre des Hautes 
Etudes scientifiques« An ihr werden geclogische Vorlesungen von einem Professor 
oder von einem Maitre de conférences gehalten. Sie sind beriihmt geworden durch 
den zu friih verstorbenen A. DE LAPPARENT, dessen Unterricht sowohl wie dessen 
Sammlungen groBen EinfluB auf die Entwicklung der Geologie gehabt haben. 

An der freien naturwissenschaftlichen Fakultéit von Lille finden wir einen 
Professor fiir Geologie und Mineralogie und einen fiir physische Erdkunde; an der 
von Lyon einen Professor fiir Geologie und physische Erdkunde und einen fiir 
Mineralogie; in Angers einen Professor fiir Geologie und Paliontologie. Ferner 
wird in Angers an der (freien) landwirtschaftlichen Hochschule ein Kurs iiber 
Geologie abgehalten. 

4, Die geologischen Gesellschaften. 

Ks gibt in Frankreich cine groBe Zahl wissenschaftlicher Gesellschaften, die ent- 
weder in ihren Arbeiten oder in ihren Veréffentlichungen an der Geologie Anteil 
haben. Wir kénnen sie hier unméglich alle erwaihnen und beschriinken uns des- 
halb darauf, die — nicht sehr zahlreichen Gesellschaften zu nennen, die sich 
ausschlieBlich mit Geologie befassen. Es sind dies die Sociéte géologique de France 
mit dem Sitz in Paris, die Société minéralogique de France, gleichfalls in Paris, 
die Société géologique du Nord in Lille und die Société géologique de Normandie 
in Le Havre. 

Von unserem Gesichtspunkt aus bei weitem die wichtigste ist die Société géo- 
logique de France. Sie bietet besonders auch dem Nichtfachmann die schitzens- 
werteste Unterstiitzung bei geologischen Arbeiten. Durch ihre Publikationen, 
durch die Preise, die sie verteilt, und die Forschungen, die sie subventioniert, hat 
sie immer groBen KinfluB ausgeiibt, und sie hat es verstanden, immer an der Spitze 
des geologischen Lebens in Frankreich zu bleiben. 


5. Die geologische Landesaufnahme Frankreichs. 

Wie iiberall sonst, ist auch in Frankreich die Landesaufnahme nominell von 
den Universitaten getrennt. In der Praxis aber rekrutieren sich die meisten ihrer 
Mitarbeiter aus Universititskreisen. Alle Professoren und Maitres de conférences 
und die meisten Assistenten arbeiten an der geologischen Spezialaufnahme unseres 
Landes oder haben an ihr mitgearbeitet. 

Diese enge Verbindung zwischen beiden Anstalten ist fiir beide gleich vorteil- 
haft. Die Landesanstalt hat dadurch von vornherein ein Personal zur Verfiigung 
gehabt, das durch friihere Arbeiten wohl vorbereitet fiir Aufnahmen im Feld war, 
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und sie kann sich alle die Spezialkenntnisse zu Nutze machen, die sich die ein- 
zelnen Geologen fiir gewisse Formationen oder gewisse Gegenden erworben haben. 

Umgekehrt bildet die Mitarbeit an der geologischen Karte Frankreichs fiir 
die Universititsgeologen eine bestiindige Anregung. Sie hat ihnen die Gewohnheit 
genauer und detaillierter Beobachtung, sowie die Veranlassung zu vielen Arbeiten 
im Feld gegeben. Diesem Umstand verdanken die franzésischen Geologen wohl 
ihr dauerndes lebhaftes Interesse fiir Stratigraphie. Man lernt diesen Vorteil 
umso héher schaitzen, wenn man die Nachteile sieht, die in anderen Landern aus 
der vollstindigen Trennung der Universitaiten und der Landesanstalten, die bis- 
weilen in Antagonismus ausartet, erwachsen. Fiir das Personal der Landesanstalten 
entsteht daraus oft eine bedauerliche Verkennung der Palaéontologie und eine 
Neigung, die Karten einzig nach lithologischen Gesichtspunkten aufzunehmen. 
Die Universitiiten hingegen zeigen oft eine Abneigung gegen Aufnahmen im Felde, 
eine zu enge Spezialisierung auf die Paliontologie ohne Riicksicht auf Strati- 
graphie und Tektonik. Diese verschiedenen Gebiete der Geologie ergainzen und 
fordern sich gegenseitig, und es ist fiir jeden Geologen nur von Vorteil, wenn er 
keinem von ihnen fremd bleibt. 

Ergebnisse. 

Trotz des groBen und glinzenden Anteils, den die franzésischen Gelehrten 
von jeher an der Schaffung und der Fortentwicklung der geologischen Wissen- 
schaft gehabt haben, ist der Unterricht in Geologie, wie man aus dem Voran- 
gegangenen sieht, bei uns wenig begiinstigt. Diese Vernachliissigung geht auf 
verschiedene Ursachen zuriick. 

irstens bildet die Geologie im Vergleich zu Mathematik und Physik, aber auch 
zu den anderen Zweigen der Naturwissenschaft nur einen untergeordneten Teil der 
Lehrpline und Examina. Diese Unzulinglichkeit zeitigt leider eine sehr in die 
Augen springende Wirkung im Geist des gebildeten Publikums: Man findet sehr oft 
eine geradezu unglaubliche Verstindnislosigkeit und Verkennung der Geologie, nicht 
nur bei Leuten, die glauben, iiber eine allgemeine wissenschaftliche Bildung zu ver- 
fiigen, sondern auch bei solchen, die téaglich und stiindlich Gelegenheit hatten, 
etwaige geologische Kenntnisse anzuwenden und den gréBten Nutzen aus ihnen 
zu ziehen, wie Ingenieuren, Unternehmern von Tiefbauten usw. 

Mit dieser bescheidenen Rolle der Geologie in den Lehrplinen hangt auch 
zum Teil die geringe Zahl der Studenten zusammen, unter der die Provinzuniversi- 
tiiten zurzeit leiden. Aber sie hat auch noch eine andere Ursache: die schlechten 
Aussichten fiir die Karriere der Geologen im Lehramt der Hochschulen. Die 
wenigen Lehrstiihle, die verschwindende Zahl, um nicht zu sagen der véllige Mangel 
an Stellen als Maitre de conférences und Chef de travaux zwingen die jungen Geo- 
logen, lange Jahre in der Stellung eines Préparateur zu bleiben. Viele Studierende 
ziehen es daher vor, den Lehrberuf an héheren Schulen zu wahlen, wo die Agrégation 
fiir die Lyzeen ihnen sofort eine Stellung sichert, die materiell wesentlich besser 
ist als die, die sie an Hochschulen auf lange Jahre hinaus erwarten kénnen. Da 
es sehr schwer ist, im Lehramt wissenschaftliche Arbeiten durchzufiihren, so ent- 
gehen dadurch der Wissenschaft viele Arbeitskrafte, die das wissenschaftliche Leben 
in den geologischen Instituten und der Fortschritt der Wissenschaft schwer vermissen. 

fs sind freilich einige Versuche gemacht worden, an diesem Stand der Dinge 
zu bessern. Aber sie stellen nur vorliufige und auBerordentliche MaBnahmen 
dar. So kann man von Paris sagen, daB durch reichliche Stipendien so ziemlich 
jeder Student, der wissenschaftlich weiterarbeiten will, hierzu fiir mehrere auf- 
einander folgende Jahre instand gesetzt wird. Die Resultate, die hierdurch erzielt 
werden, sind sehr ermutigend, und es wiire zu wiinschen, daB ahnliches fiir die 
Provinzuniversitaten geschahe. Auch sind in Paris die Laboratorien eher iiber- 
fiillt; die gleiche Zahl von Studenten wiirde, wenn sie mit iiber die anderen Univer- 
sitiiten verteilt ware, dort annihernd dieselben wissenschaftlichen Hilfsmittel 
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finden, mehr Platz, die Méglichkeit zu abwechslungsreicheren geologischen Exkur- 
sionen und eine persénlichere und mehr individualisierende Anleitung. So sollten 
auch an den Provinzuniversititen auf irgendeine Weise Institute fiir wissenschaft- 
liche Forschung geschaffen werden’). 

Man darf nicht vergessen, da die Hauptaufgabe der Universitaiten die Fér- 
derung wissenschaftlicher Arbeit ist, sei es durch die Arbeit, die sie selbst in ihrem 
Personal leisten, sei es durch die Heranbildung zukiinftiger Forscher. In unserer 
Zeit des Fachstudiums und der aufs duBerste gesteigerten Hinwendung zur Praxis, 
sind die Universititen die einzige Zufluchtsstatte der reinen, nur auf Erkenntnis 
gerichteten Wissenschaft. Diese Statte muB erhalten und mu8 wohnlich bleiben. 

Wenn unsere naturwissenschaftlichen Fakultaéten darauf verzichten, wissen- 
schaftliche Arbeit in diesem Sinn zu leisten, so miiBte ein neuer Organismus ge- 
schaffen werden, der sie in dieser ihrer héchsten Aufgabe ersetzte, die allein schon 
ausreichte, um ihr Vorhandensein zu rechtfertigen. Wenn die Lehrer unserer 
Hochschulen fortfahren, sich unbeirrt um Tagesmeinung und Routine diesem Teil 
ihrer Aufgabe zu widmen, Wissenschaft zu schaffen, nicht nur die Wissenschaft 
anderer zu lehren, so machen sie sich hochverdient um unser Land und unsere 
Universititen. 


Die vorangegangenen Zeilen geben ein méglichst genaues Bild dessen, was 
zurzeit an den Hochschulen Frankreichs fiir die Ausbreitung und die Entwicklung 
der Geologie geschieht. Wenn wir jetzt versuchen, die Wiinsche zu formulieren, 
deren Erfiillung uns notwendig scheint, um der geologischen Schule Frankreichs 
ihren ehrenvollen Rang in der Welt zu erhalten, so kommen wir auf folgende Punkte: 

A) Fiir den Unterricht. a) Schaffung einer Reihe neuer Stellen, sowohl zweiter 
(wie Maitres de conférences, Chefs de travaux und Assistenten), als auch erster Stellen 
(Lehrstiihle fiir Paliontologie, Mineralogie, physische Erdkunde), damit die Geologie 
iiber ahnlich zahlreiche Arbeitskrifte verfiigt wie z. B. die Zoologie. Damit wiirde 
eine Ungleichheit an unseren Hochschulen verschwinden, die weder dem gegen- 
wiirtigen Stand der Wissenschaft entspricht, noch der Bedeutung, die die Geologie 
und die mit ihr verbundenen Disziplinen in allen Kulturlaindern einnimmt. 

b) Uberfiithrung des Unterrichts in physischer Erdkunde an die naturwissen- 
schaftlichen Fakultaéten und Verpflichtung der Kandidaten fiir dieses Fach zur 
Erwerbung eines Zeugnisses iiber héhere Studien in Geologie. Diese Wissenschaft 
begreift in sich das Studium der physikalischen und biologischen Vorgiinge, die die 
gegenwirtige Entwicklung unseres Planeten bedingen, deren Ablauf in der Ver- 
gangenheit das Gebiet der Geologie darstellt. Es ist in der Tat paradox und im 
héchsten Grad unlogisch, daB die Verbreitung und Weiterentwicklung dieses Zweigs 
unserer Kenntnisse ——- wie es in allen unseren Lyzeen und den meisten unserer 
Universititen der Fall ist —- einem Lehrpersonal von ausschlieBlich philologisch- 
historischer Vorbildung anvertraut ist, das im allgemeinen den naturwissenschaft- 
lichen Methoden véllig fremd gegeniibersteht. Bei aller Begabung und allem 
guten Willen kénnen solche Lehrer kaum etwas anderes tun, als die Resultate anderer 
Wissenschaften, der Physik, der Geodiisie, der Meteorologie, der Geologie und der 
Biologie, wiedergeben; es ist schwer fiir sie, durch eigene Arbeit die physische 
Erdkunde irgendwie wirksam zu férdern. 

c) Entwicklung und Foérderung der angewandten Zweige der Geologie (Hydro- 
logie, Studium der Lagerstatten, geologische Bodenkunde usw.) durch Unter- 
weisung, die sich an andere Kreise als die der zukiinftigen Lehrer wendet. Man 


1) Ein auBerordentlich niitzliches Werk ist seit einigen Jahren in der 
»Caisse de recherches scientifiques« geschaffen. Diese Einrichtung neueren 
Datums gewihrt in liberalster Weise allen wissenschaftlichen Forschungsarbeiten 
Unterstiitzung, einerlei welcher Universitit sie angehéren, sobald darum nach- 
gesucht wird. 
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sollte glauben, da in einem Land wie Frankreich auch auBerhalb der Universi- 
tiiten noch Raum sein miiBte fiir Regionalgeologen, denen neben der Aufnahme 
geologischer Spezialkarten die Aufgabe zufallen wiirde, hydrologische und bergbau- 
liche Untersuchungen und Expertisen vorzunehmen, die geologischen Verhiiltnisse 
bei 6ffentlichen Arbeiten zu studieren und ahnliche in ihr Fach schlagende Auf- 
triige anzufiihren. 

Die Ausbildung dieser Regionalgeologen, deren Anstellung in einer naher zu 
bestimmenden Weise von den 6ffentlichen Stellen zu verlangen wire, kénnten 
unsere Universititen itibernehmen, fiir welche Studenten dieser Art einen Kern inter- 
essierter Schiiler darstellen wiirden und einen bestiindigen Ansporn, im Unterricht 
die so wichtigen Fragen der technischen Geologie nicht aus den Augen zu ver- 
lieren. Auch wiirde sich damit eine neue Karriere fiir die Studierenden der Geologie 
eréffnen, die durch die erschreckend geringen Aussichten der reinen Universitiits- 
karriere jetzt vielfach fern gehalten werden!), 

B) Fiir die Forschung. Kinrichtung von geologischen Forschungsinstituten 
an einer Anzahl von Provinzuniversititen, die durch den EKrwerb gréBerer Samm- 
lungen und reichhaltigerer Biichereien sich ein Arbeitsriistzeug schaffen miiBten, das 
allen Anforderungen der modernen Wissenschaft geniigen kann; daneben Schaffung 
von Stellungen fiir wissenschaftliche Arbeiter die von den Anforderungen des 
intensiven Unterrichts und der Examina befreit waren und sich entweder selbstan- 
digen Forschungen von lingerer Dauer oder bibliographischen Arbeiten?) widmen 
kénnten, die die ohne Kinhalt steigende Flut der wissenschaftlichen Publikationen 
allen Forschern, denen es um die wissenschaftliche Zuverlissigkeit und genauere 
Literaturnachweise zu tun ist, immer unentbehrlicher macht. 

Trotz alledem wire es verkehrt, in Erwartung dieser Reformen allzu_pessi- 
mistisch zu sein. Denn gerade bei uns in Frankreich kommt bei wissenschaftlichen 
Entdeckungen ein Element persénlicher Genialitét und gliicklicher Zufiilligkeit mit 
in Rechnung, das der best ausgekliigelten Voraussicht spottet. Nirgendwo besteht 
das alte Wort besser zu Recht: Der Geist wehet wo er will, und diesem Wehen 
kann keine Verwaltung sich schmeicheln, gebieten zu kénnen. 


1) Bei dem jetzigen Stand unserer Einrichtungen kommt es oft vor, daB 
der Professor der Geologie an unseren Provinzuniversitiiten, der allein den 
Unterricht in Mineralogie und allen Zweigen der Geologie zu erteilen hat, neben 
den Examina und Sitzungen und neben seinen wissenschaftlichen Privatarbeiten, 
noch auBerdem fiir das Ministerium des Innern die Pline fiir projektierte 
Wasserleitungen in den Gemeinden von 4 oder 5 Départements zu priifen hat, 
fiir das Ministerium der 6ffentlichen Arbeiten bei der Aufnahme der geologischen 
Karten, bei den Departementsratssitzungen iiber 6ffentliche Hygiene mitzuwirken 
hat und auBerdem bei 6ffentlichen und privaten technischen Arbeiten der ver- 
schiedensten Art (Tunnels, Talsperren, Bergwerken usw.) sein Gutachten tiber 
die geologischen Verhiiltnisse abgeben soll. Die Schaffung solcher Stellen fiir 
Regionalgeologen wiirde die Arbeitslast unserer Professoren vermindern, die, 
wenn sie die erste Jugend iiberschritten haben, bisweilen geradezu erdriickend 
wird, und ihnen damit die Méglichkeit zu eigenen, weitergreifenden Arbeiten geben. 
fiir die ihnen jetzt oft die MuBe fehlt. Man wiirde damit direkt zum Fortschritt 
der Wissenschaft beitragen und wiirde auBerdem cine gréBere Schiilerzahl er- 
hoffen diirfen, indem den jungen Leuten, die in den Laboratorien ausgebildet 
werden, eine hinreichende Zahl von Stellungen in Aussicht steht. 

2) Diese bibliographischen Arbeiten, deren Notwendigkeit immer gebiete- 
rischer wird, und die bald zu unentbehrlichen Hilfsmitteln der Forschung werden 
diirften, kénnten nach Art des Concilium bibliographicum von Ziirich organisiert 
werden und ihren Verfassern einen Nebenverdienst bringen, der einigermaBen 
die Seltenheit der ausreichend bezahlten Universititsstellen aufwiegen kénnte. 
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Verzeichnis der geologischen Vorlesungen an den 
deutschen Hochschulen im W.-S. 1913/14. 


Abkiirzungen: Geol. Geologie; g.—=geologisch: p. == paliontologisch; Ub. —j Ubungen; 
Anl, == Anleitung zu selbstiindigen Arbeiten auf dem Gebiete der Geologie und Paliontologie; 
Coll. Colloquium; Exk. Exkursionen. — Die Zahlen bedeuten die Anzahl jder Wochen- 
stunden. 


1. Universitaten. 


A. Deutschland. 


Berlin: Branca; Allgemeine Geol. 4; 


Branca und Stremme: Ub., Anl.; 
Branca, Poronté, STREMME: Coll.; 


WaAHNSCHAFFE: Geol. des Quartiirs mit 
Exk.; Poronré: Ausgewihlte Kapitel 
aus der Paliobotanik 1, paliobotan. 
Arb.; STREMME: Paliontologie der Wir- 
beltiere mit Ub. 2, Der fossile Mensch 1; 
v. Stare: Der Bau der Alpen 2; Ub. 
im Lesen g. Karten 1; Hennic: Sedi- 
mentirgeol. Afrikas 1; BeLowsky: Pe- 
trographie, Ubersicht des Gesamtge- 
bietes, mit Ub. 2; Tannuivser: Lager- 
stittenlehre (Erze, Kohlen, Steinsalz, 
Petroleum) 11/5. 

Bonn: STEINMANN: Allgemeine Geol. 
mit Demonstrationen und Exk. 5, Pro- 
bleme der Abstammungslehre 1, g. und 
p. Ub., Anl., Coll.; Brauns: Anl. (Pe- 
trographie); Pontiac: Kiszeit und Urge- 
schichte des Menschen mit Demonstra- 
tionen und. Exk. 1, Exk.; WANNER: 
Kinfithrung in die Paliontologie mit 
Demonstrationen 2: TILMANN: Wichtige 
Kisencrzlagerstiitten 1, Fossile Wirbel- 
tiere (Fische-Reptilien) 1; WELTER: 
Geschichte der Geol. 1; Gertu: Geol. 
von Amerika 1. 

Breslau: Frecu: Einfiuhrung in die 
Geol. mit Exk. und Skioptikon-Darstel- 
lungen 4, Geol. der Steinkohle 1, Ub., 
Anl.; Frecu, Ssacus, voN DEM Borner, 
LACHMANN: Coll.; von DEM BORNE: 
teophysikalische Ub. und Besprechun- 
gen; Renz: beurlaubt: LacuMann: Die 
Bildung von Gebirgen 1, Praktische 
Geol. mit Ub. (Nichterze, Salz, Petro- 
leum) 2; BeuTrELyL: Gesteinskunde 2. 

Erlangen: Lenk: Coll.; Lenck und 
Krumpeck: Ub., Ani; KrumBEck: 
Historische Geol. 3, g. und p. Ub. 


Geologische Rundschau, IV. 


Freiburg i. B.: Dercke: Alige- 
meine Geol. 5, Coll, Drrckr und 
DeENINGER: Anl.; DEECKE und Werp- 
rer: Ub.; Dexincer: Paliontologie 
der Wirbellosen 3, Praktische Ub. auf 
dem Gebiet der fossilen Wirbeltiere 2; 
WerFer: Geol. von Europa 2. 

GieBen: Katser: Gesteinskunde und 
Abri8 der Formationslehre 4, Ub. und 
Anl. (Petrogr.); Meyer: Leitfossilien 
mit Ub. 2, Die Entstehung der Sedi- 
mentgesteine 1, Voorn von FALCKEN- 
STEIN: Methoden der g. Bodenunter- 
suchung I. 

Géttingen: STILLE: Historische 
Geol. 4. Ub., Anl.; v. Koenen: Uber Ter- 
tiirfaunen; FREUDENRERG: Palionto- 
logie und Deszendenzlehre auf Grund- 
lage der fossilen Wirbeltiere 2; Wrpr- 
KIND: Ausgewihlte Kapitel aus der 
Paliontologie 1; SALFELD: Cephalo- 
poden 2. 

Greifswald: Jarkent: Geol. T. 4, 
Paliontologie If. 2, Anl.; JAgKEL und 
Puree: Ub., Coll.; Mic: Allgemeine 
Petrographie 2, Bodenkunde 1, Anl. 
(Petrogr.); Prittep: Geol. d. deutsch. 
Mittelgebirge 2, Ub. zur Gletscher- 
kunde 2. 

Halle: WattrHer: Allgemeine Geol. 
3, Entwicklung des Lebens 1, Einfiih- 
rung in das Verstindnis g. Karten 1, 
Ub., Anl.; Scuprn: Paliontologie (wir- 
bellose Tiere) mit Ub. 3. Wasser und 
Land in der Vorzeit 1, Gesteinslehre als 
Grundlage der Bodenkunde mit Ub. 2, 
Repetitorium der Erdgeschichte 2. 

Heidelberg: Satomon: Geologie 
(innere Dynamik und Uberblick iiber 
die Erdgeschichte) 5, Paliontologie der 


Wirbellosen 2, Ub., Anl.; Wire: 
Petrographie 2. 

Jena: Linck, v. SErpiitz, Marc, 
Rirzet: Coll.; v. Semurrz: Erdge- 
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schichte 2, Paliontologie 2, Praktische 
Anleitung zum Praparieren und Be- 
stimmen von Versteinerungen, Anl.; 
RirzeL: Ausgewiihlte Kapitel aus der 
Geophysik 1, petrograph. Ub. 

Kiel: Jounsen: Die wichtigsten Ge- 
steine 2, Ub. im Untersuchen von Ge- 
steinen; JOHNSEN und Wiist: Coll.; 
Wist: Grundziige der Erdgeschichte 3, 
Ub., Anl. 

Koénigsberg: Torngutst: Paliion- 
tologie der niederen Tiere 2, Geschichte 
der Erde und ihrer Lebewesen 21/5, 
Erdbebenkunde 1, Ub., Anl., Wissen- 
schaftliche Studienreise nach Dalmatien. 

Leipzig: Lehrstuhl vakat. RiNne: 
Ub. und Anl. (Petrogr.), Feirx: Palion- 
tologie der Fische, Amphibien und 
Reptilien 1; Krenket: Geol. von 
Sachsen nebst Uberblick iiber den g. 
Aufbau von Deutschland 2; Brrer: 
Die wichtigsten Erze in Natur und 
Technik 1; Nacken: Einfiihrung in die 
Gesteinskunde auf physikalisch-chemi- 
scher Grundlage 1, die KEntstehung 
der Kalisalzlager 1, Ub. im Bestimmen 
von Gesteinen. 

Marburg: Kayser: Formationslehre 
(historische Geol.) mit Beriicksichtigung 
der Leitfossilien 3, AbriB der Palion- 
tologie der niederen Tiere 3, Ub., Anl.; 
Kayser und ANDREE: Coll.; ANDREE: 
Geol, von Europa mit bes. Beriicksich- 
tigung Deutschlands II 1, Nutzbare 
Lagerstitten Deutschlands I1(Erze, Bau- 
steine und Erden) 1, Sedimentbildung 
am Meeresboden und auf Kontinenten 1, 
Praktische Einfiithrung in die g. Ge- 
steinskunde 1; Bauer: Petrogr. Ub. 

Miinchen: Rotupe.ietz: Die Entfal- 
tung des Tier- und Pflanzenreiches im 
Laufe der g. Perioden 4, Tektonische 
Geol. 1, Coll.; RotupLerz und Broini: 
Ub., Anl.; Srromer v. REICHENBACH: 
Paliontologie der Evertebraten aus- 
schlieBlich Mollusken und Molluskoi- 
deen 2; STROMER v. REICHENBACH und 
Dacevk: Praktische Ub. in den For- 
schungsmethoden der Paléontologie und 
Einfiihrung in die Paldobiologie mit 
Demonstrationen in den Staatssamm- 
lungen 2, Brortr: Paliontologie der 
ivertebraten: Mollusken und Mollus- 
koideen mit besonderer Beriicksichtigung 
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der Leitfossilien 2, Geol. von Bayern 1; 
Dacqvuk: Grundlagen und Methoden der 
Paliogeographie 2; LEucuHs: Geol. Inner- 
asiens und ihre Bedeutung fiir den Bau 
von Eurasien 2; Bopren: Geol. von 
[talien und ihre Beziehungen zu den 
benachbarten Mittelmeerliindern 1, 

Miinster: Busz: Petrogr. Cb.; Wea- 
NER: Spezielle Geol. 2, Anl. 

Rostock: Geinirz: Geol. 6, Ub. 

StraBburg: Wickens: Allgemeine 
Geol. 3, Paliontologie 2, Der g. Auf- 
bau der Erdteile (Elemente der regio- 
nalen Geol.) 1, Ub., An, Coll.; Béckina: 
Anl. (Petrogr.); Kesster: Die brenn- 
baren Ablagerungen Deutschlands 1, 
Praktische Geol. 2. 

Tiibingen: Pomprcks: Allgemeine 
Geol., Erdgeschichte und  Palaogeo- 
graphie 5, Paliontologie und Deszen- 
denzlehre 1, Ub., Anl; v. HvuEne: 
Stammesgeschichte und Lebensweise der 
fossilen Amphibien und Reptilien 1; 


Lana: beurlaubt. 
Wirzburg: Scuiacintwelr: p. Ub. 


2, Ub. im Lesen g. Karten und Profil- 
zeichnen 2, Anl. 


B. Schweiz. 

Basel: Scumipt: Erzlagerstitten 2, 
AnlL, Coll.; Buxrorr: Ausgewihlte Ab- 
schnitte aus der allgemeinen Geol. 2, 
Ub. im g. Kartenlesen und Profilzeich- 
nen 3, Exk. 

Bern: Bairzer: 2, Ub.; Huet: All- 
gemeine Petrographie 2, Ub. (Petrogr.); 
NussspauM: Morphologie des Landes. 

Ziirich: Scuarpr: Allgemeine Geol. 
4, Ub., Anl., Coll.; Rotter: Petrefak- 
tenkunde mit Ub.: Brachiopoden und 
Artikulaten 2, Stratigraphie des Palio- 
zoikums 2; ARBENZ: Bau der Schweizer- 
alpen (tektonisch-morphologisch) 2. 


(. Osterreich. 

Czernowitz: Das Vorlesungsver- 
zeichnis wurde trotz wiederholter Bitte 
nicht wbersandt. 

Graz: Lehrstuhl vakat; ScHARIZER: 
Ub. und Anl. (Petrogr.); HTBER: Pa- 
liiontologie Steiermarks 2, Die Menschen 
der Steinzeiten in anthropologischer, g. 
und kultureller Hinsicht 2, Ub.; leren: 
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Allgemeine Petrographie 4: Herrrscu: 
Diagenese und Metamorphose 1, Strati- 
graphie der Triasformation 1. 

Innsbruck: Buaas: Paliontologie 2, 
Geschichte der g. Erforschung Tirols 1, 
Ub., Coll.; SanpER: beurlaubt. 

Prag: WAnNeER: Stratigraphische 
Geol. (Formationslehre) I. Teil. 3, Pa- 
laozoologie: Cephalopoden, Arthropo- 
den 1, Ausgewahlte Abschnitte der 
technischen Geol. 1, Ub., Anl.; PEtt- 
KAN: Anl. (Petrogr.); Lresus: p. Ub. 

Wien: Suxrss: Allgemeine Geol. I. 
Teil. 5, Ub., Anl, Coll.; Drener: 
Paliontologie der wirbellosen Tiere 5, 
Ub., Anl.; ABet: Vergleichende Osteo- 
logie und Stammesgeschichte der Wir- 
beltiere auf p. Grundlage 5; Reyer: 
liest nicht; Berwertu: Petrogr. Ub.; 
v. ARTHABER: Die Entwicklung des 
Stammes der Reptilien 2, Ub.; Sctar- 
FER: Bildung und Untersuchung der 
Sedimentgesteine 1'/,; Koper: Grund- 
ziige der Tektonik 1; Bau und Ent- 
stehung der Alpen 2; HIMMELBAUER: 
Repetitor, d. Gesteinslehre 2, 


2. Technische Hochschulen. 


A. Deutschland, 

Aachen: DANNENBERG: Allgemeine 
Geol. 3; KitockmMann: Lehre von den 
Erzlagerstitten Anl. (Petrogr.): 
Semper: Versteinerungskunde 4, p. Ub. 
Coll. 

Berlin: Tannuivser: Uber Lage- 
rungsformen, Bildung und Vorkommen 
der Erz- und Kohlenlagerstitten 2. 

Braunschweig: SToLiey: Geol. I 1, 
Ub.; Séune: Lehre von den Lagerstit- 
ten mit Exk. 2. 

Breslau: FRrecu: 
der Steinkohle 1. 

Danzig: v. WoLFE: (Mineralogie und) 
Petrographie 4, Die Tierwelt der g. 
Vergangenheit. Einfiihrung in die Pa- 
liontologie 1, Ub.; Lenmann: beur- 
Jaubt. 

Darmstadt: Lepsius: Geol. 4, Ub.; 
Kuro: Einfiihrung in die Gesteins- 
lehre 2; Srever: Beschaffenheit und 
Gewinnung der natiirlichen Bausteine 1, 
Technische Geol. I 1, Anl.; D’Ans: 
Chemie in (Mineralogie und) Geol. 1. 


2 
=> 


Geol. 3, Geol. 


Dresden: Katkowsky: Geol. (und 
Mineralogie) 6, Uher den vorgeschicht- 
lichen Menschen 1. 

Hannover: ERDMANNSDORFFER; 
Geol. II. 1; ERpMANNSDORFFER und 
ScuOnvorF: 'Technisch-petrographische 
Untersuchungen; Hoyer: Praktische 
Paliontologie 3, Praktische Geol. I. 2; 
ScnOnporF: Die g. Verhiiltnisse der 
Umgebung von Hannover 1, Die g. 
Krafte und ihr Einflu8 auf die Ge- 
staltung des Landschaftsbildes 1]. 

Karlsruhe: Pauitcke: Allgemeine 
Geol. und Gesteinskunde 2, Technische 


Geol. 1, Entwicklungsgeschichte der 
Tierwelt und der vorgeschichtliche 


Mensch 2, Ub., Coll.; HeNGLErN: Lager- 
stiittenlehre I (Kohle, Bitumen, Salze) 2. 
Miinchen: OEBBEKE: Geol. mit De- 
monstrationen 4, Einfiihrung in die Wirt- 
schaftsgeol. Deutschlands und der deut- 
schen Kolonien 2, Anl. Weer: Petro- 
graphie 2, Petrogr. Ub., Grundziige 
der Versteinerungskunde mit bes. Be- 
riicksichtigung der Leitfossilien 2. 
Stuttgart: Saver: Gesteinskunde 2, 
Geol. von Wiirttemberg 2, Ub., AnL; 
M. Scumipt: Versteinerungskunde, bes. 
wirttemberg. Leitfossilien I, 2. 


* * 
* 


Bergakademie Berlin: Waun- 
scHAFFE: Allgemeine Geol. 3, Die Geol. 
des Quartiirs mit bes. Beriicksichtigung 
des norddeutschen Flachlandes_ 1; 
Ravrr: Formationslehre mit Ub. 6, 
BeyscuLaG: Lagerstaittenlehre I: Uber 
Kohlen, Kohlenwasserstoffe und Salz- 
lagerstitten 3; Poroni&: Ausgewihlte 
Kapitel aus der Paliiobotanik 1, palio- 
botanische Anl. und Coll.; Kruscu: 
Lagerstiittenlehre II: Erzlagerstiitten 3, 
Ub. dazu 1, Die Versorgung Deutsch- 
lands mit metallischen Rohstoffen (Er- 
zen und Metallen) 1; Kemuack: An- 
leitung zu g. Beobachtungen 2; DENCK- 
MANN: Die Geol. des Siegerlandes und 
ihre Nutzanwendung auf die Sieger- 
lander Spateisensteingiinge 1; MICHAEL: 
Die Geol. Deutschlands mit besonderer 
Beriicksichtigung der nutzbaren Lager- 
stitten 2; GAGEL: Die Geol. der deut- 
schen Schutzgebiete mit bes. Beriick- 
sichtigung der nutzbaren Lagerstitten; 
Kiiun und Frxcku: Petrographie mit 

36* 
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Ub. 4, Anl. (Petrogr.); Frvcku: Metho- 
den der Gesteinsuntersuchungen mit 
Ub. 2; Weissermet: Die Geol. der 


“> 
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deutschen Braunkohlengebiete 1; BARtT- | 


LING: Die Lagerstiitten der nicht metal- 
lischen nutzbaren Mineralien 1; GoTHAN: 
Paliobotanische Ub. 1; Harsort: Aus- 
gewahlte Kapitel aus der Paliiontologie 
mit Beriicks. der fiir die Geol. 
Deutschlands wichtigsten Leitfossilien 
nebst Anleitung zu deren Bestimmung 1, 
Das Mesozoikum Norddeutschlands 1. 

Bergakademie Clausthal: Bopr: 
Allgemeine Geol. 3, Paliontologie 2, 


bes. 


Ub., Anl; Bruuns: Lehre von den | 


Erzlagerstitten 3; Ub. und Anl, (Pe- 
trogr.); BAUMGARTEL: Gesteinsmikro- 
skopie 4, Die nicht metallischen nutz- 
baren Mineralien, ihr Vorkommen, ihre 
Bedeutung und ihre Gewinnung 1. 

Bergakademie Freiberg i. S.: 
Breck: Geol. 5, Versteinerungslehre 2, 
Lagerstiittenlehre 2; SrurzER: Kohle, 
Kali und Petroleum 2. 


* * 
* 


Hamburgisches Kolonialinsti- 
tut: Giricu: Die g. Verhiiltnisse der 
deutschen Schutzgebiete 2, D. g. Grund- 
lagen der Bodenkunde 1, Exk.; Wry- 
socorski: Die Wasserfiihrung des Bo- 
dens mit Beriicksichtigung der 
Verhiiltnisse in den Kolonien 1. 

Akademie Posen: MENDELSOHN: 
Der Aufbau der Erdrinde. Das Tertiir 
und das Diluvium 1. 

Senckenbergische Naturfor- 
schende Gesellschaft Frankfurt 
a. M.: DREVERMANN: Eiszeit und Ur- 
geschichte des Menschen 1. 

Polytechnikum Céthen: Forur: 
g. Ub. 4, Anl. 


bes. 


* * 









Hochschulen. 


Landwirtschaftl. 
Berlin: Furecet: Kinfiihrung in die 
Geol. 2, (Mineralogie und) Gesteins- 
kunde 2, Exk.; ScHucut: Wissenschaft- 
liche Bodenkunde 4. 
Bonn-Poppelsdorf: — 
Hohenheim: PLIENINGER: Geol. 1.3. 


* * 
* 


Forstakademien. 
Eberswalde: Krause: Geol. 2, Ub. 
Eisenach: — 

Miinden: — 
Tharandt: VATER: (Mineralogie und) 
Petrographie 4. 


B. Osterreich. 

Briinn: Rzenak: Geol. I (Petrogra- 
phic) 3; OPPENHEIMER: Paliontologie 1. 

Graz: Kossmar: Photographie und 
dynamische Geol. 3, der g. Bau von 
Osterreich-Ungarn 2, Ub. 

Prag: Repuicu: Geol. I (Kinleitung, 
Petrographie, Tektonik) 2, petrogr. Ub. 

Wien: Touta: Geol. I.: Petrogra- 
phie oder Gesteinslehre und dynami- 
sche Geol. 2, Ub. 

* ‘ * 

Hochschule fiir Bodenkultur 
Wien: Kocu: (Mineralogie und) Petro- 
graphie 5; Titi: G. Einfiihrung in die 
Bodenkunde 1, g. Ub. 

Montanistische Hochschule 
Leoben: Graniaa: Petrographie 2, 
Lehrstuhl fiir Geol., Pal., Lagerstiitten- 
lehre: vacat. 


C. Schweiz. 
Ziirich: s. Universitat Ziirich. 
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JaMEs Park, A Text-book of Mining 
Geology for the Use of Mining Stu- 
dents and Miners, 3. Aufl. 1911. 
6 Sh. 

Professor Parks hiibsche kleine Geo- 
logie fiir Studierende des Bergfachs und 
fiir Bergleute ist bereits in dritter Auf- 
lage erschienen —— der beste Beweis fiir 
ihre Brauchbarkeit und fiir die Erfiillung 
des Zweckes, dem sie dienen soll. Wir 
haben im Deutschen kein Buch, das 
wir mit diesem der ganzen Anlage nach 
vergleichen kénnen. Das ist ganz be- 
zeichnend. Eine kleine handliche Geo- 
logie, die das enthalt, was der Bergmann 
braucht, wird in Neu-Seeland eher ge- 
schrieben als in Deutschland. Der In- 
halt des Buches gliedert sich folgender- 
maBen: Das erste Kapitel ist eine kurze 
Einfiihrung in die allgemeine Geologie, 
namentlich die Petrogenesis, das zweite 
bringt eine Klassifikation der Mineral- 
lagerstatten. Der niachste Abschnitt 
beschaftigt sich mit den Erzgiingen, 
das folgende mit der Tektonik. Dann 
folgen Kapitel iiber die Entstehung der 
Erzlager, iiber die Theorie der Erzgang- 
bildung. Das letzte Drittel des Buches 
betrachtet die Lagerstaétten vom prak- 
tischen Gesichtspunkt und behandelt die 
wirtschaftliche Seite der verschiedenen 
Bodenschitze, wie Probeentnahme 
und Erzbewertung und die Bergwerks- 
priifung und -bewertung. Ein Vergleich 
mit der 2. Auflage zeigt, daB der Verf. 
vielfach Verbesserungen angebracht und 
Irrtiimer ausgemerzt hat. Neu einge- 
fiigt ist ein kurzer Abschnitt iiber das 
Salz. Weks. 


H6FER von Hermuort, H., Grund- 
wasser und @Quellen, eine Hydrogeo- 
logie des Untergrundes. XIu. 1135S. 
51 Textfiguren. Braunschweig 1912 
bei Vieweg u. Sohn. geb. 4 .//. 
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| Kerenack, K., Lehrbuch der Grund- 
wasser- und Quellenkunde, XII u. 
545 8., 249 Textfig., 1 Taf. Berlin, 
1912 bei Borntriger. Brosch. 20 .fé. 

Zusammenfassende und wirklich das 
neue Material beriicksichtigende Dar- 
stellungen dieses dem Geologen so wich- 
tigen Gebietes von geologischer Seite 
fehlten seit langer Zeit ganz. So ist 
es sehr erfreulich, daB jetzt fast gleich- 
zeitig von zwei berufenen Forschern 
umfangreiche Darstellungen erschienen 
sind, sowie daB dem Vernehmen nach 
von STEUER eine umfassende Arbeit 
uber das Gebiet der Geologie des Wassers 
in absehbarer Zeit zu erwarten ist. 

Das H6rersche Buch ist aus Vor- 
lesungen entstanden. die der Verf. an 
der montanistischen Hochschule zu 
Leoben gehalten hatte. Es wendet sich 
in erster Linie an den Wassertechniker 
und sucht ihm den innigen Zusammen- 
hang zwischen der Zirkulation des 
unterirdischen Wassers und dem geo- 
logischen Bau des Untergrundes zu ver- 
anschaulichen. Es dient aber auch dem 
Fachgeologen und ist in seiner klaren, 
vielfach auf Beispiele gestiitzten Dar- 
stellung ein sehr willkommenes Hilfs- 
buch. Es behandelt der Reihe nach 
die Beschaffenheit und Beurteilung des 
Wassers, die atmosphiirischen Nieder- 
schlige und ihre Versickerung, das 
Grundwasser, das Felswasser, die Quellen 
und Mineralquellen, die Temperatur des 
Bodenwassers und der Quellen, ihre 
Ergiebigkeit, die Mineralisation des 
Bodenwassers, die Abhingigkeit der 
Wassergiite von geologischen Verhiilt- 
nissen, die Beeinflussung der Quelien 
und des Grundwassers die Schutzfelder 
und die Wasserversorgung der Ort- 
schaften. Die Votarersche Konden- 
sationshypothese wird als unhaltbar 
angesehen, die Bratumont-SurEsssche 
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Hypothese vom juvenilen Wasser, »nur 
fiir einige Falle« als brauchbar erklart. 
Das sehr viel umfangreichere KEIL- 
HAcKsche Buch ist ebenfalls nicht 
bloB auf Geologen berechnet, sondern 
wendet sich auch an all die zahl- 
reichen Praktiker, die mit dem Wasser 
zu tun haben. Es bringt daher eine 
ausfiihrliche Darstellung der  geolo- 
gischen Verhiiltnisse, deren Kenntnis 
zum Verstiindnis des Buches notwendig 
ist. Bei der Besprechung der Diaklasen 
wiirde es dem Ref. tibrigens erwtinscht 
erscheinen, daB auch die neueren um- 
fangreichen Arbeiten iiber die Kluft- 
systeme Siidwestdeutschlands erwihnt 
wirden. — Es folgen dann der Reihe 
nach Abschnitte tiber die Entstehung 
des Grundwassers, das_physikalische 
Verhalten der Gesteine an sich gegen- 
iiber dem Wasser, das Grundwasser in 
lockeren durchliissigen Bildungen, das 
Grundwasser in festen, an sich durch- 
lissigen und nur im GroBen durchlissi- 
gen Gesteinen, artesisches Wasser, die 
Entstehung der Quellen, die Chemie des 
Grundwassers, die Wasseruntersuchung, 
die Aufsuchung von Wasser, Gesetz- 
gebung und Rechtsprechung (von dem 
Bruder des Verfs. Amtsgerichtsrat H. 
Kerinack). Hinsichtlich der Benen- 
nung des Grundwassers weicht der Verf. 
von STEUER ab. Er schreibt der Kon- 
densationstheorie von VOLGER eine 
ziemlich groBe Bedeutung, dem juve- 
nilen Wasser nur geringe Bedeutung zu. 
Obwohl man in diesen und einigen 
weiteren Punkten anderer Meinung sein 
kann, so ist das Buch doch jedenfalls 
ein sehr willkommener und wertvoller 
Zuwachs unserer Wasserliteratur. 
SAL. 


Geologische Karte von PreuBen und 
benachbarten Bundesstaaten. Herausg. 


v. d. PreuB. Geol. Landesanstalt. 1: 
25000. Berlin 1912. Lieferung 184, 
Blatt Hiinfeld, Fulda, Weyhers und 
Tann mit Erl. 


Mit dem Erscheinen dieser letzten 
Lieferung in 4 Blattern findet die geolo- 
gische Kartendarstellung des Rhénge- 
birges, wenigstens soweit letzteres zu 
PreuBen und den Thiiringischen Staaten 
gehoért, ihren definitiven AbschluB. 
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An dem geologischen Aufbau des Ge- 
bietes beteiligen sich beinahe der ge- 
samte Buntsandstein, Muschelkalk und 
Keuper, Miociin, Pliocin, Basalt, Pho- 
nolith nebst zugehérigen Tuffen und 
Breccien, Diluvial- und Alluvialbildun- 
gen. Hiervon fallt dem Buntsandstein 
auf den 3 Blattern des westlichen Vor- 
landes die gréBte Rolle zu, waihrend auf 
Blatt Tann der Muschelkalk relativ gré- 
Bere Ausdehnung gewinnt. 

Die verschiedenen Schichten sind 
horizonal gelagert. Aber die Einfoér- 
migkeit des Bildes erfiihrt vielfach Un- 
terbrechung durch Verwerfungen, na- 
mentlich in Grabeneinsenkungen. Bei 
den Bruchlinien herrschen 2 Richtungen 
vor, die von 8. nach N. und die von SO. 
nach NW., die bei gegenseitiger Durch- 
kreuzung Komplikationen zeigen. Oft 
treten Basaltdurchbriiche an ihnen auf. 


Desgl. Lief. 170. 
Kolpin, Witzmitz, 
Gr. Borckenhagen. 

Die Blatter dieser Lieferung um- 
fassen Teile Hinterpommerns, liegen in 
der nérdlichen Abdachung des baltischen 
Hohenriickens und stellen cin von iiber 
110 bis auf etwa 10 m it. d. M. nach 
NW. absinkendes Gelinde dar, das bis 
auf einige kleine, als Schollen zu deu- 
tende Mitteloligocinvorkommen — auf 
Blatt Gr. Borckenhagen ganz aus quar- 
tiren Bildungen aufgebaut ist. 

Die Hochflichenbildungen sind vor- 
wiegend aus der Grundmoriine der letz- 
ten Kiszeit zusammengesetzt; der Ge- 
schiebemergel zeigt teils die Form der 
stark welligen Morinenlandschaft, teils 
die der Grundmordanenebene; Drums 
sind auf den Blittern Regenwalde und 
Gr. Borckenhagen hiufig. Endmorinen- 
bildungen wurden in der Siidhilfte von 
Blatt Gr. Borckenhagen nachgewiesen, 
ohne daB cin zusammenhingender Zug 
festgestellt werden konnte. Sehr auf- 
fillige Gebilde sind die endmoriinen- 
artigen Erscheinungen auf den Blattern 
Greifenberg, (6lpin und dem noérd- 
lichen Teile Witzmitz. Sie be- 
stehen aus Sanden und Feinsanden des 
aufgepreBten Untergrundes und_ sind 
zum Teil in ostwestlich verlaufenden 
Zonen angeordnet, die noch weit tiber 


Blatt Greifenberg, 
tegenwalde und 


von 
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die Grenzen der aufgenommenen Blitter 
hinaus fortsetzen. Sie gehéren zu den 
Durchragungen und sind als Staumori- 
nen aufzufassen. Auf dem Blatte Gr. 
Borckenhagentreten einige, z. T. mehrere 
Kilometer lange, radial zum Eisrande 
verlaufende Oser auf. 

Die Diluvialtaler des Gebietes weisen 
drei Talstufen auf und gehéren zwei 
Systemen an, wonach im allgemeinen ost- 
westlich verlaufende Lingstaler und siid- 
nordliche subglaziale Quertaler unter- 
schieden werden kénnen. Der Verlauf 
der alten Stromtiiler ist vielfach undeut- 
lich geworden, teils durch spiitere Zer- 
stérung ihrer Absiitze, teils durch Uber- 
deckung mit jiingeren, alluvialen Bildun- 
gen, unter denen oberflichlich der Flach- 
moortorf am weitesten verbreitet ist. 

Die besondere Untersuchung der 
groBeren Moore auf den Blattern Grei- 
fenberg, Kélpin und Witzmitz bis auf 
den mineralischen Untergrund ergab 
eine meist bedeutende Machtigkeit der 
die Humusablagerungen unterlagernden 
Sapropelbildungen; die Ergebnisse der 
zudiesem Zwecke niedergebrachten zahl- 
reichen Tiefbohrungen sind in die Kar- 
tenblitter eingetragen. 


Desgl. Lief. 151. Sie umfafBt die von 
ScuvucutT aufgenommenen Blitter Cux - 
haven (mit der Insel Neuwerk), Mid- 
lum und Westerwanna, also den- 
jenigen Teil der Nordseekiiste, der die 
Miindungen der Elbe und Weser von- 
einander scheidet. 

An den diluvialen Geestriicken der 
Hohen Lieth lehnen sich nach O. zu die 
Alluvionen des Landes Hadeln, nach W. 
die des Landes Wursten an. 

Der Geestrand ist nach O. und W. 
von zahlreichen Rinnen durchbrochen, 
die zum Teil mit Abschlimmassen, zum 
Teil mit moorigen Bildungen erfiillt sind. 

Nach dem Duhner Watt und den 
Wurstener Marschen zu bildet die Geest 
meist Steilufer, wihrend sie sich nach 
den Alluvionen des Landes Hadeln zu 
flach abdacht, um weiter westwirts an 
verschiedenen Stellen inselformig wieder 
hervorzutreten, z. B. bei Westerwisch 
und nordwestlich von Siiderwisch und 
insbesondere auf Blatt Westerwanna. 
Sowohl dieMarschen des Landes Hadeln, 
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wie die des Landes Wursten sind von der 
Geest, wenn nicht iiberall, so doch aut 
gréBere Erstreckung, durch einen mehr 
oder weniger breiten Saum von Moor- 
bildungen, sogenannten Randmooren, 
getrennt. Zum Teil lagern diese Moore 
auf Schlickalluvionen, unter denen sich 
oft wieder altere Moorbildungen nach- 
weisen lassen. Ein groBer Teil der 
Hochmoore des Blattes Westerwanna 
lagert auf alluvialen und diluvialen 
Sanden. 

Dem noérdlichen Geestrande und der 
Wurstener Marsch sind nach NW. zu bei 
Ebbe weit ausgedehnte, bis itiber 20 km 
weit sich erstreckende Watten 
lagert; bei Hochwasser ragen nur die 
Inseln Neuwerk und der Scharhérn-Sand 
aus dem Wattenmeer hervor. 

Der geologische Aufbau der Geest ist 
ausschlieBlich diluvial. Tertiiir wurde 
nur bei tieferen Bohrungen angetroffen, 
und zwar bei Altenwalde und bei Dése 
bei 168 m Tiefe; letztere Bohrung er- 
reichte die Kreide bei 450 m. 

Das Diluvium besteht vorwiegend 
aus sandigen Bildungen. Die Grund- 
moraine konnte in gréBerer Flichenaus- 
dehnung nur im nordlichen Teile des 
Blattes Altenwalde, in kleinen Flichen 
noch in der Umgegend von Nordholz und 
Westerwanna nachgewiesen werden; sie 
scheint jedoch im tieferen Untergrunde 
auch des weiteren Geestgebietes meist 
vorhanden zu sein. 

Die Randmoore, die den Geestrand 
umsiumen, sind zum Teil Flachmoore, 
die jedoch an vereinzelten Stellen Reste 
friiherer Hochmoorbedeckung aufweisen, 
zum Teil Hochmoore. 

Die Schlickalluvionen von Hadeln 
und Wursten zeigen die GesetzmaBig- 
keit der Bildung von »Hochland« und 
»Sietland « und des allmiihlichen Uber- 
Schlicksanden zu Schlick- 


vorge- 


gangs 


tonen. 


von 


Desgl. Lief. 180. Blatter Langeoog, 
Spiekeroog, Esens, Karolinensiel, 
Middels und Witt mund. 

Sie bringen ein gréBeres Gebiet aus 
dem nordéstlichen Ostfriesland zur Dar- 
stellung. Der festlindische Teil dieser 
Lieferung erhalt sein Gepriige durch die 
auch fiir das weitere Kiistengebiet der 
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Nordsee charakteristischen Bodenge- 
bilde von Geest, Moor und Marsch; 
die beiden Gestadeinseln zaihlen zur 
Reihe der ostfriesischen Inseln. 

Die Oberflaichengestaltung Ostfries- 
lands zeigt im allgemeinen einfache Ge- | 
lindeformen. Der Hauptgeestriicken 
Ostfrieslands erstreckt sich von der 
oldenburgischen Geest aus von SO. nach 
NW., und dieser Geestriicken ist von 
zahlreichen Talern durchschnitten, die 
von der Wasserscheide aus nach NO. 
und SW. verlaufen und dadurch eine 
Parallelriickenlandschaft erzeugen. So- 
wohl auf der Mitte dieses Riickens, wie 
auch in seinen randlichen Gebieten 
treten zum Teil sehr ausgedehnte Moore 
auf. Die Geest und ihre Randmoore 
werden, auBer nach Siiden zu, von den 
Niederungen der fruchtbaren Marschen 
umsiumt, die namentlich in den Miin- 
dungsgebieten der Weser und Ems groBe 
Ausdehnung gewinnen. 

Nach der Nordsee zu wird das Watt 
durch die Reihe der ostfriesischen Inseln 
begrenzt. Nordlich dieser Inselreihe 
dacht sich der Meeresboden dann all- 
mahlich zum eigentlichen Nordseebecken 


ab. Dem Watte sind nach der See zu 
zahlreiche langgestreckte Sandbinke, 


»Platen« vorgelagert; auch die ost- 
friesischen Inseln selbst sind nichts an- 
deres als groBe Sandplaten, die erst da- 
durch, daB die Flugsande sich auf ihnen 
zu vielkuppigen Diinen auftiirmten, zu 
eigentlichen Inseln emporwuchsen. 

Die diluvialen Héhenbéden Ostfries- 
lands erreichten in ihren mittleren Teilen | 
Hohen von 5—10 m iiber N.N.; an weni- | 
gen Stellen, und zwar in Diinengebieten, 
finden wir Héhen von 12— 14 m. In 
ihren randlichen Gebieten flacht sich die 
Geest immer mehr ab und wird hier von 
den Randmoor- und Marschalluvionen 
begrenzt, deren Hohenlage selten iiber 
1,5 m hinausreicht, zuweilen sogar etwas 
unter N.N. hinabsinkt. 

Die alteste Formation, die uns aus 
Ostfriesland bisher bekannt geworden 
ist, ist das Tertiir; man hat es jedoch 
nur bei tieferen Bohrungen erreicht, | 
zum Beispiel bei Aurich, wo man bei 
90 m Tiefe Braunkohle und Quarzsande | 
erbohrte, die tertiiren Alters (?Miocén) 
sind. Uber dem Tertiir lagert das Dilu- 
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vium, das wir in zwei Abteilungen glie- 
dern; in ein alteres, fluviatiles, und ein 
jiingeres, glaziales.5 Man kann den 
Nachweis fiihren, daB diese diluvialen 
Bildungen aus Ablagerungen zweier Eis- 
zeiten bestehen. Bei der Darstellung 
des Diluviums auf der Karte wurde der 
jetzt vorherrschenden Ansicht Rech- 
nung getragen, das die letzte Vereisung 
die Weser nicht iiberschritten hat, daB 
das ostfriesische glaziale Diluvium also 
der vorletzten oder Saale-Eiszeit (Haupt- 
vereisung) angehért. Die alteren, flu- 
viatilen Bildungen fallen dagegen in die 
alteste Diluvialzeit, und zwar im wesent- 
lichen wohl in die drittletzte oder Elster- 
Eiszeit. 

Das fluviatile Diluvium besteht aus 
schwarzen fossilfreien Tonmergeln und 
Mergelsanden, sowie aus Kiesen und 
Sanden, die insgesamt oft iiber 70 m 
miichtig werden kénnen und sehr wahr- 
scheinlich durch von S8., bzw. SO. kom- 
mende Fliisse abgelagert sind. DaB sie 
diluvialen Alters sind, das beweisen u. a. 
die wenn auch meist nur ganz vereinzelt 
auftretenden Feldspate in den Kiesen 
und Sanden, sowie die nordischen Kiese 
und Gerdlle, die in ihnen bei etwa 40 bis 
50 m Tiefe bei verschiedenen Bohrungen 
auftreten, ferner die Tatsache, daB 
sich diese Bildungen, namentlich die 
schwarzen Tonmergel, als durchgehen- 
der Horizont nach dem Elbgebiete hin 
verfolgen lassen, wo in ihrem Liegenden 
die Grundmoriine der altesten Vereisung 
nachgewiesen ist. 

Als nun die Hauptvereisung von NO. 
her ihre Gletscher iiber Ostfriesland aus- 
breitete, fanden diese hier ein im groBen 
und ganzen ebenes Geliinde vor, das aus 
den schwarzen Tonen und den mit ihnen 
oft wechsellagernden fluviatilen Kiesen 
und Sanden bestand. Auf dieser fast 
ebenen Niederung lagerte dann das ab- 
schmelzende Inlandeis seine Moranen in 
Form von Geschiebemergel, Kiesen und 
Sanden ab, deren Machtigkeit selten 
mehr als 15 m erreichte. 

Die deutsche Nordseckiiste hat sich 
nach dem Riickzuge des Inlandeises um 
mehr als 20 m gesenkt. Den Beweis fiir 
diese Annahme bringt die Tatsache, daB 
sich das Diluvium bis zu dieser Tiefe in 
flacher Abdachung unter den Alluvionen 
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der Nordsee fortsetzt, und da8 wir auf 
diesen gesunkenen Geestgebieten Heide- 
vegetation, Wilder und Moore nach- 
weisen kénnen. Die altalluviale Kiiste 
hat sich nordwiirts noch iiber die Kette 
der Gestadeinseln hinaus erstreckt. Ob 
und inwieweit diese allgemeine, in die 
Litorinazeit fallende Senkung durch 
Zeiten des Stillstandes oder gar voriiber- 
gehender Hebungen unterbrochen war, 
ist eine Frage, die sich heute noch nicht 
entscheiden laBt. Nur so viel steht fest, 
daB mindestens seit Beginn unserer Zeit- 
rechnung eine meBbare siikulare Kiisten- 
senkung nicht mehr stattgefunden hat. 


Desgl. Lief. 114, Blatter Lehesten, 
Lobenstein mit Anhang Titschendorf 
und Hirschberg (Thiiringen). Aufge- 
nommen von K. Tu. Liepe und E. 
ZIMMERMANN. Mit Erl. i 2M. 1910— 
1912. 

Diese drei Blatter stellen einen der 
interessantesten und lehrreichsten, aber 
auch schwierigsten Teil des Ostthiirin- 
gischen Schiefergebirges dar. Zwar sind 
auBer etwas Diluvium und Alluvium nur 
die 4 Formationen Cambrium, Silur, 
Devon und Kulm vorhanden, aber jede 
mit verschiedenen Stufen; die Buntheit 
des Kartenbildes wird indessen erst durch 
die verwickelten Lagerungsstérungen 
und die vielen Eruptivgesteine erzeugt. 
Der gréBere Westteil des Kartengebietes 
zeigt die Sedimente und alteren Erup- 
tivgesteine meist in ihrer fiir Thiiringen 
normalen Facies, der viel kleinere Ost- 
teil in dynamometamorpher Facies; 
stellenweise kommt eine noch jiingere 
kontaktmetamorphe Facies hinzu. Die 
Schichtengliederung weicht im allge- 
meinen nicht von der sonstigen Ost- 
thiiringens ab. 

Als Cambrium sind, wie bisher in 
diesem Kartenwerk, die Schiefer mit 
Phycodes circinnatum dargestellt; das 
Leitfossil ist stellenweise reichlich und 
in schoner Ausbildung vorhanden. Das 
Untersilur besteht durchgingig aus 
einem unteren und einem oberen Ton- 
schiefer, wozu auf Blatt Lobenstein und 
Hirschberg iiberall ein zwischengeschal- 
teter Quarzit kommt; auf Blatt Lehe- 
sten fehlt dieser oft, dagegen tritt 
hier ein anderer Quarzit an der Basis 


auf. Am Miichtigkeit untergeordnete, 
und nicht durchgehende, aber im iibri- 
gen wichtige Einlagerungen sind die 
beiden Thuringithorizonte, deren oberer 
oft oolithisch, im metamorphen Gebiet 
als Chloritschiefer voll Magnetitkrystalle 
oft reich an roten Granaten, ausgebildet 
ist. Fossilien sind selten und ohne be- 
sondere Bedeutung, abgesehen von Echi- 
nosphaerites. Als Mittelsilur sind die 
Kiesel- und Alaunschiefer des unteres 
Graptolithenhorizontes dargestellt ; zahl- 
reiche Fundorte mit vielen Arten von 
Mono-, Diplo-, Cyrto- und Climacograp- 
tus und Rastrites werden aufgefiihrt. Das 
Obersilur aus einem unteren fossillee- 
ren Ockerkalk und einem oberen Alaun- 
schiefer (letzterer mit Monograptus und 
Ceratiocaris) gebildet, fehlt haiufig, nach 
Lresz infolge Wiederzerstérung wahrend 
des friihen Unterdevons. Als metamor- 
pher obersilurischer Kalk werden auf 
Blatt Hirschberg auch 8 Vorkommnisse 
von Granatfels gedeutet, deren eines 
auch noch andere auffillige Mineralien 
fiihrt. Dem Unterdevon_ werden, 
ebenfalls in Einklang mit den ilteren 
Nachbarkarten, die Tentaculitenschiefer 
mit den Nereitenquarziten und Knollen- 
kalken zugerechnet, die von manchen 
neuerdings als mitteldevonisch ange- 
seh: n werden, im Gebiete der drei Blatter 
aber auBer massenhaften T'entaculites 
und Styliola und seltenen Favosites keine 
Versteinerungen geliefert haben. Das 
Mitteldevon besteht aus Tonschiefern, 
Grauwacken und Tuffen und hat keine 
besondere Bedeutung. Das Oberdevon 
ist nur auf Blatt Lehesten rein sedimen- 
tir (aus Schiefern, Kalken und Quar- 
ziten) aufgebaut, aber frei von Fossilien; 
auf Blatt Lobenstein und Hirschberg 
kommen ein Kramenzelkalk mit Gonia- 
titen (auch Cheiloceren) und Clymenien, 
sowie ein Korallenkalk mit Phillipsas- 
traea und Stromatopora, vor allem aber 
Diabastuffe dazu; letztere sind zum Teil 
sogar die einzigen Vertreter. Der 
Unterculm besteht aus Tonschiefern, 
Sandsteinen und Grauwacken, schlieBt 
die beriihmten Lehestener und Wurz- 
bacher Dachschiefer ein und fiihrt an der 
Basis radiolarienreiche Phosphoritknol- 
len, stellenweise kleine Konglomerat- 
lager, héher oben die klassischen Fund- 
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orte fiir die problematischen Fossilien 
Dictyodoraund Phyllodocites. Der Ober- 
culm, meist Grauwacken, schlieBt jenes 
stiirkere Konglomeratlager ein, das Ka- 
Kowsky als Gerdlltonschiefer beschrie- 
ben und als glazial gedeutet hat. 

Von groBer Bedeutung, in verschie- 
dener Hinsicht, sind die paliovulka- 
nischen Eruptivgesteine, die samt- 
lich der Familie der Dia base angeh6ren, 
aber mannigfaltig (auch als Variolit und 
Paliopikrit) ausgebildet und mit  be- 
stimmten Ausbildungen meist auf  be- 
stimmte Niveaus beschrinkt sind; die 
Frage, welche Vorkommen als echte Er- 
giisse, welche als Intrusivlager zu deuten 
sind, wird erértert, aber nicht endgiltig 
behandelt. Im Culm fehlen diese Ge- 
steine ganz, im Devon sind sie in allen 
Stufen am zahlreichsten und michtig- 
sten, im Silur und Cambrium sind sie 
spirlicher. Ihre Hauptverbreitung be- 
sitzen sie in den genannten Schichten 
auf Blatt Hirschberg und Lobenstein, 
wo sie die Sedimente fast ganz verdran- 
gen kénnen; auf Blatt Lehesten nehmen 
sie von O. nach W. schnell ab, und 
das Westthiiringische Schiefergebirge ist 
bekanntlich in allen Stufen fast frei von 
Diabasen. Im metamorphen Gebiet von 
Blatt Hirschberg sind auch die Diabase 
mehr oder minder dynamometamorph, 
schiefrig geworden, chloritisiert, uraliti- 
siert oder aktinolitisiert zu Epidiorit, 
Uralitporphyr und grobstrahligem Ak- 
tinolithfels. 

Die Tektonik wird beherrscht durch 
die varistische Faltung, insbeson- 
dere den Ostthiiringischen und den 
Hirschberger Hauptsattel und die Ost- 
thiiringische Hauptmulde; damit ziem- 
lich parallel ist die (transversale) Sc hie- 
ferung, die fast ausnahmslos nach NW. 
einfallt. Weniger auffillig ist die her- 
cynische Faltung, deren Haupt- 
sattel als Frankenwaildischer bezeichnet 
wird. Die Durchkreuzung beider 
Faltensysteme, die theoretisch viel- 
fach geleugnet wird, wird in den Er- 


laiuterungen eingehend verfolgt, und 


denen zu Blatt Lobenstein sind schema- 
tische Bilder, denen zu Blatt Hirschberg 
sogar 2 besondere, iiber das Spezialgebiet 
hinausgreifende tektonische Ubersichts- 
karten, eine bunte und eine noch weiter 
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vereinfachte in Schwarzdruck, im MaB- 
stab 1: 100000 beigegeben, um die 
Kinsicht in diese, durch zahlreiche Ver- 
werfungen noch verwickelter gewordenen 
Verhiltnisse zu erleichtern. Auf dem 
letztgenannten Kiartchen sind die tek- 
tonischen Linien auch noch mit Namen 
bezeichnet, auf dem bunten Kartchen 
auch die zahlreichen Erzginge iiber- 
sichtlich eingetragen. Die Verwerfun- 
gen haben meist hercynische Richtung 
und sind zum Teil sehr bedeutend; von 
den varistisch gerichteten haben die 
beiden Géttengriiner nicht bloB eine un- 
gewohnliche Linge itber mehrere Kar- 
tenblaitter hinweg, sondern noch die 
besondere Bedeutung, da®~ zwischen 
ihnen ein Culmstreifen weit in ein sonst 
ganz culmfreies Gebiet eindringt, und 
daB dieser Streifen das dynamometa- 
morphe Gebiet im SO. vom normalen 
im NW. trennt. Das Alter vieler Ver- 
werfungen ist prapermisch; auf einigen 
von diesen haben auch wieder jiingere 
Verschicbungen stattgefunden; manche 
moégen iiberhaupt nur jung sein. 

Die Ostthiiringischen Granitstécke 
schlieBen sich alle dem Frankenwald- 
sattel an (hierzu Ubersichtsskizze!), der 
groBte, der vom Hennberg, sitzt auf der 
Kreuzung dieses Sattels mit der Ost- 
thiiringischen Haupt mulde und hat auch 
den Culm verindert. Am Saalbacher 
Kontakthof (der iibrigens jiinger als die 
Dynamometamorphose ist!) ist die Ero- 
sion noch nicht bis zum Granit hinab 
vorgedrungen. An diesen Stécken ist 
die Metamorphose gekennzeichnet durch 
Chiastolith, Andalusit und Cordierit, 
auch durch Granat- und Magnetitfels. 
Im dynamometamorphen Gebiet (Cam- 
brium und Silur) bei Hirschberg liegen 
dagegen mehrere Granitvorkommen, die 
selbst gneisartig sind (»Hirschberger 
Gneis«) und keinen oder nur einen sehr 
schmalen Kontakthof haben, der durch 
Sprédglimmer und Hornblende charak- 
terisiert ist; auch scheinen diese Gneis- 
granite konkordant eingelagert zu sein 
und diirften wohl iilter als die erster- 
wihnten Granite sein. 

Von den auf allen drei Blittern sehr 
zahlreichen Eruptivgaingen gehéren 
viele genetisch wahrscheinlich zu den 


jiingeren Granitstécken, doch wurden 
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sie mit den echt-mesovulkanischen Gin- 
gen vereinigt. Sie gehdren meist der 
lamprophyrischen Gangfamilie an und 
zeigen mannigfaltige Ausbildung, auBer- 
dem sind noch besonders wichtig und 
selbstiindig Giinge von Quarzporphyr 
und Mesodiabas. Uber Verbreitung und 
Richtung der Gangziige gibt die bei den 
Granitstécken erwiihnte Ubersichts- 
skizze ebenfalls Auskunft. 

Von den erwihnten Erz- 
giingen, vorwiegend Spateisen, zum 
Teil mit Kupfer- und Nickelerz, auch 
mit Wismut und FluBspat, wurden 118 
ehedem bergmiannisch bebaut; sie wer- 
den namentlich aufgefiihrt, ihre Ver- 
hiltnisse einschlieBlich Mineralreichtum 
und Paragenesis eingehend behandelt, 
in Verbindung mit ihnen auch die Loben- 
stein-Stebener Stahlquellen besprochen. 

Auf die ehemalige Landoberfliche 
der Rotliegendzeit deutet vielleicht die 
(nur am Siidrand von Blatt Lehesten 
vorhandene) sekundare Rétung; sehr 
ausgesprochen und ausgedehnt sind die 


oben 


Leste der »prioligociinen«fast ebenen 
Landoberfliiche, in der die gewaltigen 
urspriinglichen Niveauunterschiede des 
so verwickelt gebauten Gebietes ganz 
verloren gegangen sind; auch die Ma- 
ander des Saaltales sind von diesem Bau 
unabhingig, zum Teil in schroffem Ge- 
gensatz dazu, also wohl sicher epigene- 
tisch. — Auf der Fastebene ist. tief- 
gehende Verwitterung weit verbreitet, 
einzelne Hirtlinge ragen iiber sie empor. 
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Sicher glaziale Bildungen fehlen; die von 
Datue dafiir angesehenen sind es nicht; 
auffillig sind aber gewisse Talenden- 
formen und Blockanhaiufungen. Im 
Saaltale treten einige Schotterter- 
rassen in verschiedenen Hoéhen auf. 
Sehr zahlreich, aber meist sehr klein 
sind alluviale Quellmoorhiigel. 


Yortschritte der Naturwissenschaft- 
lichen Forschung, herausg. v. E. ABDER- 
HALDEN. Berlin u. Wien, Urban und 
Schwarzenberg. 

Bd. 6, 1912, enthalt u. a.: 

A. Riut: Eine Methode 
auf dem Gebiete der Geomorpho- 
logie. Hier wird auf 64 Seiten eine 
lehrreiche und gut verstiindliche Uber- 
sicht iiber die heutige Methode der 
Geomorphologie gegeben, wie sie durch 
Davis eingefiihrt ist. 

W. Haxprass: Der gegenwiirtige 
Stand der Seenforschung. 66 8. 

Bd. 7. 1918, enthalt u. a.: 

H. Kuaatscu: Die Entstehung 
und Erwerbung der Menschen- 
merkmale, IL. Teil. Im ersten Teile 
dieser Arbeit, derim 3. Bande erschienen 
war, hatte der Verf. die Entstchungs- 
geschichte der Menschenhand_ be- 
handelt. Jetzt folgt im 2. Teile der 
MenschenfufS§ und der aufrechte 
Gang. Auch wer nicht mit allen Aus- 
fiihrungen des Verf. einverstanden ist, 
wird sie doch mit dem grdBten Inter- 
St. 


neue 


esse lesen. 


1911. 
LVIUL Nekrolog 


Vol: XXX. 


2. Guide alle escursioni del XXX. Congresso dellaS. G.I. LIX-CXXIL. 


Mit einer geologischen Karte des Grignagebirges und der Val Sassina (1 : 100.000). 
J. M. Cermenati, G. De ALESSANDRI, E. Mariani, G. MArvreuui: La Valsassina, 
II. A. Tommasi, E. Martrant, G. De Avessanpret: II gruppo delle Grigne, LIT. G. 
Bussanpri, C. Arracui: Il Monte Barro. Mit einer geologischen Kartenskizze 
1 : 25000. 

Diese 3 Aufsitze bilden einen AbriB der Stratigraphie, Geologie und Tektonik des 
Gebietes éstlich des Lago di Lecco und des Mte. Barro mit ausfiihrlichem Literatur- 
verzeichnis. J. enthilt auBerdem noch einige Notizen iiber Bergwerke und Stein- 
briiche, sowie iiber die wichtigsten Mineralien. Hingewiesen sei noch auf die Ex- 
kursionsprogramme des Kongresses p. CX XI—CX XIL und CXXXTI—CXXXVIL. 

3. T. TARAMELLI: Commemorazione di A. Sroppant. CXCIV—CCXXVILI. 

4. E. Repossr: Gita in Valsassina. CCXXXV—CCXLVIIL. P. Zurrarpti: 
Gita nella valle di Esino. CCXLIX—CCXLXXVI. G. Bussanpri: Escursione 
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sul Monte Barro. CCCLXXII—CCCLXXVIII. R. Fasranr: Gita Lecco-Novate- 
Como. CCCLXXIX—CCCLXXXV. C. B. T.: Gita di chiusura alla Fonte Bracca 
in Val Brembana, CDXXI—CDXL. B. B. N.: Gita fuori programma alle cave 
di Cuasso al Monte. CDXLI—CDXLIX. Ausfiihrliche Beschreibungen der Ex- 
kursionen des Kongresses. 

5. V. SaBatinti: I terremoto calabro-siculo del 28 decembre 1908. CCXCIX— 
CCCXXXIX. Eine Beschreibung des Erdbebens von Messina-Reggio und seiner 
Ursachen. 

6. M. Cermenati: Da Pitnio a Leonarpo, dallo STENONE allo SPALLANZANI. 
(Incunaboli della geologia Lariano—Val sassinese). CDLI—DIV. Eine Ge- 
schichte der Geologie und Mineralogie Italiens. 

7. G. Rovereto: Studi di geomorfologia argentina. I. La Sierra di Cordova 
(Tav. I. IL). 1—19. Der Verfasser erkennt in diesem argentinischem Gebirge 
4 Fastebenen in verschiedener Hohe iibereinander und 3 verschiedene Erosions- 
zyklen. Die in der Lingsrichtung auftretenden FluBliufe betrachtet er als die 
ailtesten Wasserrinnen, die urspriinglich von einer nach Siiden gerichteten Ab- 
dachung abhingen, dann aber von Westen her (Rio Tercero) angezapft wurden. 

8. C. Bonomrnt: Sul glaciale del Garda. 20—24. Am Gardasee sind nur 
drei Eiszeiten nachweisbar: Mindel, RiB, Wiirm. Die Spuren der Giinz-Eiszeit 
wurden von der darauffolgenden Periode verwischt. 

9, A. Rosati: Su aleune rocce vulcaniche dei dintorni di Lunghezza (Roma). 
(Tav. ILl). 25—34. Beschreibt Leucitporphyre und vulkanische Tuffe. 

10. A. Roccatr: La galleria Branego sul tronco Vievola-Tenda della linea 
ferroviaria Vievola-Ventimiglia-Nizza. 35—48. Ein Profil durch Trias und 
Perm. 

11. G. TRENTANOVE: I fossili tortoniani di Quarata nei monti Livornesi. (Tav. 
IV. V.). 49—-84. 50 Arten etwa; hauptsiichlich Gastropoden und Lamellibran- 
ch aten. 

12. A, Sitvestri: Sulla vera natura dei Palaeodictyon (Tav. VI. VII.) 85— 
107. Palaeodictyon wird unter die Algen eingereiht. 

13. C. F. Parona: Sulla presenza del Turoniano nel monte Conero presso 
Ancona. 108—112. Fossilfunde liefern den genauen Nachweis fiir das Vorhanden- 
sein von Turon auch in diesem Teil des Apennin. 

14. M. Taricco: Osservazioni geologico-minerarie sui dintorni di Gadoni e 
sul Gerrei (Provincia di Cagliari). 113—148. An dem Aufbau der Gebietes be- 
teiligen sich: Kristalline Schiefer, vorwiegend porphyrische Eruptivgesteine, 
schwarze geschieferte, bisweilen graphithaltige Schichten (scisti neri ardesiaci 
o grafitici) oder Monograptusschichten, die dem Gothlandien angehéren, und schiefe- 
rige Kalke (calcari scistosi), mit mehr oder weniger guten Abdriicken von Ortho- 
ceras. AuBerdem sind noch zu nennen Kalksilicathornfelse, die an dem Kontakt 
der Porphyre mit den Sedimenten, besonders mit den Kalken auftreten. In einem 
ausgedehnten Abschnitt werden Erze besprochen. 

15. E. CLerict e G. De ANGELIS D’Ossat: Sui dntorni del Casale Lunghezza 
presso Roma. 151-166. Die Miachtigkeit des bimssteinartigen Materials mit 
gleichen chemischen, makro- und mikroskopischen Eigenschaften nimmt in der 
Richtung gegen die Sabatinischen Vulkane zu und vermindert sich in der Richtung 
gegen die Vulkane von Lazium. Der Sauregehalt des Bimssteins stimmt mit dem 
trachy-andesitischen Magma iiberein, wihrend er weit entfernt ist von dem des leuci- 
tischen. Es erscheint daher ohne Zweifel, daB das Material von dem Vulkan des 
Lago di Bracciano und nicht von denen von Lazium stammt. Der vulkanische 
Tuff enthalt Einschliisse von den verschiedensten Ergu8gesteinen und Sedimenten 
des Untergrundes. 

16, J. Cuevusst: Psammografia di aleuni pozzi trivellati della pianura padana. 
167—182. An einer groBen Anzahl von Bohrprofilen erkennt man die abwechselnde 
Reihenfolge von Ablagerungen aus den Alpen und dem Apennin. 
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17. J. Cuetussi: Contribuzione alla psammografia dei litorali italiani. I. 
Sabbie dell’ Adriatico da Ravenna a Bari. 183—202. Seestrémungen vermégen 
den Sand des Po und seiner Nebenfliisse bis siidlich der Marken (Silvi in den Abruzzen) 
zu tragen und abzulagern. Zur Erklirung der Zusammensetzung der weiter siid- 
lich vorhandenen Sandablagerungen mu folgende Hypothese herangezogen wer- 
den: Der hohe Pyroxengehalt stammt von einem unter dem Meer anstehenden 
Eruptivgestein. 

18. M. Cravert: Note preliminari sui fenomeni esodinamici dell’ Ossola. 203 
bis 244. Mit Literaturverzeichnis. Das Ziel dieser Arbeit ist, zu zeigen, wie man in 
einem beschrankten Gebiet der lepontinischen Alpen fast alle wichtigen exogenen 
Krafte (Atmosphire, Wasser und Organismen) beobachten kann. 

19. R. Met: Sopra alcune specie di bivalvi fossili dei dintorni di Monte 8. 
Giovanni Campano in provincia di Roma. 245—252. »Uber einige Arten fossiler 
Lamellibranchiaten von dem Monte $8. Giovanni Campano in der Provinz von 
Rom. « 

20. R. Met: Sulla rimarchevole frequenza di proietti lavici bombiformi 
disseminati nella pozzolane bigie adiacenti alla stazione ferroviaria di Salone 
presso Roma. 253259. »Uber ein bemerkenswertes Vorkommen von vulka- 
nischen Bomben in der grauen Puzzolanerde in der Nihe der Bahnstation Salone 
bei Rom. « 

21. G. DE ANGELIS D’Ossat: Sulla geologia della provincia di Roma XIV. 
Pozzo trivellato presso la nuova Officina del Gas di Roma. 260—262. Nachweis 
einer jungen kontinentalen Senkung. 

22. A. VerRI: Origine e trasformazioni della Campagna di Roma. 263-311. 
In 6 Kartenskizzen werden die charakteristischen Momente der Entwicklung 
festgehalten, insbesondere auch die Tatigkeit der jetzt erloschenen Vulkane. 

23. G. Rovereto: Studi di geomorfologia argentina. II. Il Rio della Plata. 
(Tav. IX. X. XI.) 313—350. Der Verfasser hat in dieser Arbeit auBer seinen 
eigenen Beobachtungen noch eine Reihe anderer Tatsachen (insbesondere iiber 
die hydrographischen Verhaltnisse) ans den Akten des Ministeriums der 6ffent- 
lichen Arbeiten zusammengestellt. Am Ende des Miocins verschwand infolge He- 
bung des Landes das Binnenmeer (mare interno) und es trat an seine Stelle ein 
Meerbusen, der nach Beendigung des Pliocins die Gestalt der heutigen Reede an- 
genommen hat. 

24. G. Di Sterano: Sui pesci fossili della pietra di Bismantova (Provincia 
di Reggio Emilia). (Tav. XII. XIII. XIV.) 351—422. Beschreibung einer 
groBen Anzahl von Arten (Elasmobranchi) mit einigen phylogenetischen Ablei- 
tungen. 

25. E. Cortese: I canali in rapporto alla planetologia di Marte. (Tav. XV.) 
423—432. Die Kanile stellen eine Reihenfolge von Dolinen (doline) dar, in denen 
sich die Vegetation konzentriert. Auf dem Mars gibt es weder Vulkane, noch 
Berge von bemerkenswerter Hohe. 

26. C. DE Sterant: Sunto geologico dei Sette Comuni nel Vicentino. 433 
bis 456. Vornehmlich Stratigraphie und Morphologie. Die Gletscher der Val d’Assa 
erreichten in einer ersten Periode Asiago, Canove und das Tal von Roana, wo er 
priglaziale Ablagerungen unberihrt lie’. In dem Maximum seiner Ausdehnung 
erreichte er Castelletto und den Astico; zog sich aber dann rasch bis Roana wieder 
zuriick. In einer dritten und letzten Periode zog er sich noch weiter zuriick bis 
schlieBlich zu seiner vollstiindigen Auflésung. 

27. D. Lovisato: Altre specie nuove di Clypeaster del Miocene medio di 
Sardegna. (Tav. XVI. XVII.) 457—473. »Verschiedene neue Arten von Clype- 
aster aus dem mittleren Miociin von Sardinien. « 

28. B. Lorri: La formazione arenaceo-marnosa dell’ Umbria con fossili ritenuti 
miocenici é pitt antica delle argille scagliose con ofioliti. 474—478. »Die fossil- 
fithrenden miocinen Mergelsande von Umbrien sind iilter als die argille scagliose 
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mit Ophioliten.« Diese Tatsache ist nicht nur bemerkenswert fiir das Gebiet von 
Umbrien, sondern auch fiir den zentralen und siidlichen Teil des Apennin, ja sogar 
fiir Sizilien. 

29. G. De AnceE.is bD’Ossat: Le acque dei calcari (Le sorgenti di Caposele). 
Tav. XIX. 479—492. Um sich eine bestimmte Vorstellung iiber die natiirlichen 
Lésungsfihigkeiten und die begleitenden Erscheinungen wie tiber den Kalkgehalt 
der Gewasser zu machen, welche bebautes Land durchqueren, wurden einige Ex- 
perimente ausgefiihrt. 

30. A. IsseL: Il Plutonio di Gorini. 493—-496. Bringt die Aufklirung iiber 
ein Experiment, das von PaoLo Gortnt Di Lopi im Jahre 1872 zur Darstellung 
kiinstlicher Vulkane ausgefiihrt wurde. 

31. S. Francur: Notizie preliminari sulla geologia dell’ alta Valtellina. 497— 
517. Stratigraphie und Tektonik. Wie in den Siidalpen allgemein, so kam auch 
in diesem Gebiet der gebirgsbildende Druck von Norden und erzeugte Uberschie- 
bungen nach Siiden. 

32. P. E. Vinassa DE REGNyY: Sulla origine di talune impronte litorali fossili. 
518—522. Abdriicke aihnlich denen von Palaeodictyon und Nemertilites kénnen 
gegebenenfalls auch auf unorganische Art entstehen 

33. G. DE ANGELIS D’OssaT: La geologia e la foresta. 523—528. Behandelt 
das forstwirtschaftliche Problem Italiens. 

34. F. Sacco: La Puglia. (Tav. XX.) 529—638. Mit einer geologischen 
Karte 1 : 500000. Der geologische Bau des Gebietes ist sehr einfach; es folgen 
aufeinander, fast ungestért, Ablagerungen der Kreide, des Tertiairs und des Quar- 
tars. Die Arbeit ist daher ausschlieBlich stratigraphisch. 

35. C. Bonomini: Origine delle marne interstratificate. 639—646. Die 
zwischen Kalken regelmifBig eingeschalteten Tone und Mergel sollen durch stufen- 
weise wiederkehrende Veranderungen und Zersetzungen der Oberfliiche der Schich- 
ten entstehen. 

36. P. E. Vinassa DE RecNy e M. Gorrant. II motivo tettonico del nucleo 
centrale carnico, (Tav. XXII). 647—654. Bezeichnen die Karnischen Alpen im 
Gegensatz zu FRecH, der dort fast nur Briiche beobachtet hat, als ein reines Falten- 
gebirge. 

37 A. Tommast: Notizie sui fossili della lumachella triasica di Ghegna in 
Valseeca di Roncobello. 655—664. »Kurze Notiz iiber die Fossilien aus der 
Lumachelle der Trias bei Ghegna in der Valsecca von Roncobello. « 

38. J. FrrepDLAENDER: Lo stato attuale della vulcanologia e la necessita di 
un Istituto vuleanologico internazionale. 665—673. »Der gegenwiirtige Stand 
der Vulkanologie und die Notwendigkeit der Griindung eines internationalen 
vulkanologischen Institutes. « 

39. E. Dervirux: Revisione delle Lagene terziarie piemontesi, 674—676, 
»Revision der terzidaren Lagenen von Piemont. « 

40. G. Steranrtnt: Sugli Echini terziari del America del Nord. (Tav. XXII.) 
677—714. Mit Literaturverzeichnis. Die Arbeit enthalt folgende Abschnitte: 
Beschreibung einiger Arten. Revision der tertiiren Echinofauna. Chronologische 
und zoogeographische Beobachtungen. Die groBe Ahnlichkeit zwischen den 
Faunen der beiden Kiisten Amerikas scheint ganz jungen Datums zu sein. 

41. J. Curnusst: Le sabbie di tre pozzi trivellati nelle provincie di Padova e 
Ferrara. 715—721. Die Untersuchungen haben nur ein lokales Interesse. Sie 
kénnen nur dann zu einem allgemeinen Resultat fiihren, wenn dem Verfasser eine 
groBe Anzahl petrographischer Analysen zur Verfiigung stehen. 

42. L. MaApDALENA: Studio geologico e petrografico delle roccie eruttive del 
bacino di Tretto (alto Vicentino). 722—-724. Die Porphyre begleiten die Kalke 
des Mte. Spitz und sind daher gleichaltrig mit ihnen. Die Melaphyre bilden Gange 
in dem Porphyr und breiten sich bis unter den Hauptdolomit aus. Der Basalt 
durchquert den Nummulitenkalk, der dem unteren Oligociin angehort. 
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43. J. Cuetusst: Nuove contribuzioni alla psammografia dei litorali italiani. 
IL. Sabbie del litorale da Molfetta a Taranto. 725—738. Der marine Sand zwi- 
schen Ravenna und Silvi enthalt Elemente, welche der Verf. padanisch nennt. 
Sie rithren zum gr6Bten Teil her vom Po, zum kleineren Teile von den Fliissen 
des Apennin, die in das Adriatische Meer miinden. Der Pyroxen, das Haupt- 
element des Sandes zwischen Silvi und Gallipoli, der Magnetit, der Plagioklas 
und der bisweilen vorkommende Granat riihren her von einem krystallinen Massiv, 
das in geringe Tiefe unter dem siidlichen Teil des Adriatischen Meeres versunken ist. 

44. G, STEFANINI: Osservazioni sulla distribuzione geografica, sulle origini e 
sulla filogenesi degli Scutellidae. 739—754. Der Ursprung der Familie der Scu- 
telliden ist in einer primitiven Arachnoides zu suchen. 

45. P. L. Prever: Il fenomeno glaciale nella valle del Pellice. (Tav. XXII.) 
755—813. In dem Tale von Pellice in Piemont lassen sich drei Eiszeiten nach- 
weisen. Die alteste Vereisung stimmt iiberein mit der zweiten auf der Nordseite 
der Alpen. Die Spuren der Giinz-Eiszeit wurden von der darauffolgenden Periode 
verwischt. 

46. B. Nevo: I postpliocene di Lampedusa. (Tav. XXTIL) 815—837. Be- 
schreibung einer Anzahl Gastropoden und Lamellibranchiaten von der Insel 
Lampedusa im Siiden von Sizilien. 

47. D. Dit Campana: Resti di ofidio (Zamenis viridiflavus Lacep.) nel quar- 
ternario di monte Tiguoso (Livorno). (Tav. XXIV.) 838—842.  »Reste einer 
Schlange aus dem Quartir vom Mte. Tiguoso. « 

48. A. Fucint: Lo Schiarmuziano superiore nella valle del Fiastrone presso 
Bolognola. 843—848. Die Schichten, die man ohne Unterschied in den oberen 
Lias eingereiht hat, bezeichnet der Verfasser als mittleren Lias oder »Schiarmuziano 
superiore « 

49. P. Prrxcriet: Idrologia sotterranea della pianura di Norcia. 849—862, 
Das unterirdische Wasser der Ebene von Norcia stammt von der Hochebene von 
Castelluccio. Erklairt wird dieses Phinomen aus der Schichtneigung und der Durch- 
lissigkeit der Gesteine. 

50. G. B. Cacctamatt: La falda di ricoprimento del monte Guglielmo, con 
premesso schizzo tectonico della Lombardia orientale. 863—-876. Die éstlichen 
Lombardischen Alpen sind weder ein reines Faltengebirge wie die Alpen im engeren 
Sinne mit ausgedehnten Uberschiebungen, noch ein reines Tafelgebirge mit verti- 
kalen Verschiebungen. Vielmehr vereinigen sich hier senkrechte Einbriiche mit 
gewohnlicher Faltung und begrenzten Uberschiebungen. Im Oligociin erfolgte die 
Faltung verbunden mit Uherschiebungen; im Pliociin erst entstanden die Einbriiche. 

51. M. Craveri: Avanzi fossili animali e vegetali di Civezzano alle Fornaci 
nel Trentino. 877—894. »Fossile Reste von Tieren und Pflanzen von Civezzano 
bei Trient.« Mit Literaturverzeichnis. 

52. R. Metr: Notizia di una zanna e di altri resti elefantini fossili descritti 
da Giambattista Passeri nel 1759 oggi conservati nella bibliotheca oliveriana di 
Pesaro, 895—908. »Notiz iiber einen StoBzahn und andere fossile Reste vom 
Elefanten, die von GIAMBATTISTA PasseRt im Jahre 1759 beschrieben wurden und 
heute in der Bibliothek von Pesaro aufbewahrt werden. « 

53. M. Gorrant: Riuvenimento di filliti neocarbonifere al piano di Lanza 
(Alpi Carniche). 909--912. »Fund von jungearbonischen Blattversteinerungen 
in der Ebene von Lanza (Karnische Alpen) « 

54. V. SaBatint: Lave che sembrano tufi e tufi che sembrano lave. 913—921. 
Zwischen Laven und Tuffen gibt es keine klare Trennung, vielmehr allmihliche 
Ubergiinge; man hat sich bisher getiiuscht, wenn man zwei bestimmte Kategorien 
unterscheiden wollte. 

55. J. GALLI: Sui fenomeni luminosi osservati nei terremoti. 922—924. »Uber 
die bei Erdbeben beobachteten Lichtphinomene« Der Verfasser registriert Licht- 
erscheinungen von 148 Erdbeben. 
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56. L. Bucca: Sulle ultime proposte per studiare il vuleanismo. 925—930. 
Kine Antwort auf den Aufsatz von FRIEDLANDER iiber die Notwendigkeit eines 
internationalen vulkanologischen Institutes. 

57. V. NovaresE: Le osservazioni glaciologiche della spedizione di 8. A. R. 
il Duca degli Abruzzi nel Karakoram. 931—944. Zwei Griinde besonders bedingen 
den Unterschied in der Vergletscherung der Alpen und des Karakorum. Der 
glaziale ProzeB vollzieht sich in einer viel gr6Beren Hohe als in den Alpen, selbst 
wenn man hier die bereits stattgefundene Abtragung beriicksichtigt und eine nach- 
trigliches Riicksinken nach der Hypothese Hems in Rechnung bringt. Eine 
weitere Ursache fiir den Unterschied hat man im Klima zu suchen. 

58. P. Zurrarpr: Cenni geologici sui dintorni di 8S. Andrea dei Bagni (Pro- 
vincia di Parma). 947—960. Geologische Beschreibung der Umgebung von 8. 
Andrea dei Bagni, das eine lokale Berithmtheit durch seine Mineralquellen erlangt 
hat, von denen der Verfasser einige Analysen angibt. Die Quellen betrachtet der 
Verfasser als Schichtquellen. Die Sedimente gehéren dem Piacentian oder Pli- 
ocan an. 

59, A. STELLA: Sulle condizioni geologiche di una grande galleria dello Spluga. 
961-968. Eine genaue Festlegung der tektonischen Linien ist nur nach eingehen- 
den Einzeluntersuchungen méglich. Nach seinen eigenen Beobachtungen glaubt 
der Verfasser, die Auffassung von LuGron und Herm iiber den Faltenbau bestitigen 
zu konnen. 

60. T.TaRAMELLI: Il nubifragio del 21 e 22 agosto 1911 in Valtellina in rela- 
zione alle condizioni del suolo. 969—980. Der Zweck dieses Aufsatzes ist, die 
Aufmerksamkeit der Ingenieure auf besondere Beschaffenheiten des Bodens in 
diesem Gebiet zu lenken, die bei heftigem Regen groBen Schaden verursachen 
kénnen, wie dies der Wolkenbruch am 21. und 22. August gezeigt hat. 

61. R. Ment: Intorno lorigine dei due laghi Albano e Nemorense. 980-1006. 
Ristampa di una dissertazione scritta nel 1758 dal Dott. Giovanni GrroLamo Lap, 
romano, con indicazione dei naturalisti, che nella seconda meta del secolo XVIIL. 
parlarono dei monti vuleanici dell’ antico Lazio. »Uber die Entstehung der beiden 
Seen von Albano und Nemi. Neudruck einer Abhandlung, geschrieben im Jahre 
1758 von Dr. Glovannt GrRoLAMO Lapt, einem Rémer, mit einem Verzeichnis der 
Naturforscher, welche in der zweiten Halfte des XVIII. Jahrhunderts von den 
Vulkanbergen des alten Laziums sprachen. « 

62. M. Bararra: Importanza per la Geologia e la Geografia fisica della publi- 
cazione dei manoscritti di LEONARDO DA Vrncr. 1007—-1014. Leonarbo DA VINCI 
wird als der wahre Griinder der modernen Geologie bezeichnet. 

63. E. OpponE: Determinazioni dinamiche del modulo di elasticita di Young 
delle roece. (Tav. XXV. XXVI. XXVIII.) 1015—1047. Mit Literaturverzeichnis. 
Es werden 2 Arten zur dynamischen Bestimmung des Moduls von Young ange- 
geben. In einer Tabelle sind die Elastizititskoeffizienten einer groBen Anzahl 
von Gesteinen zasammengestellt. Als ein wichtiges Resultat seiner Arbeit be- 
zeichnet der Verfasser die Tatsache, daB es ihm gelang, im Laboratorium an den 
Gesteinsproben dieselbe Geschwindigkeit zu erhalten, wie sie die Seismologie den 
Longitudinalwellen in der Natur zuschreibt. Die Gesteine der Oberfliche scheinen 
im allgemeinen anisotrop zu sein; die Gesteine der tieferen Zonen dagegen isotrop. 
Unsere Erde kann man als einen homogen-isotropen Kérper betrachten. 

64. C. Atracut: Ammoniti degli scisti bituminosi di Besano in Lombardia. 
1048—1050.  »Ammoniten der bituminésen Schiefer von Besano in der Lombardei. « 

65. 8. FRANcHI: Sulla distinzione fra graniti e gneis dal punto di vista teenico- 
industriale. 1051-1067. »Uber die Unterscheidung zwischen Granit und Gneis 
von dem technisch-industriellen Gesichtspunkte. « SEITZ. 
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Rendiconti del Reale Istituto Lombardo di Scienze e Lettere. Ser. II. 44, 
1911/12. 

1. W.Satomon: Rocce porose de] lias nella morena di fondo del monte, Sal- 
vatore presso Lugano. 402—404. Ein neuer unzweifelhafter Beweis dafiir, daB der 
Addagletscher einen michtigen Arm nach dem Seebecken von Lugano entsandte. 

2. C. Porro: Note geologiche sulle alpi bergamasche e bresciane. 863-883. 
I. Alta Valle Brembana; una riposta ad alcune critiche de! professore 'T. TARAMELLI. 
Stellt die Machtigkeit und Lagerungsverhaltnisse der Porphyre bei Caprile und 
Mezzoldo fest. 

If. Fra Valle Scalve e Valle Camonica. La linea di Gallinera. Dieselben tek- 
tonischen Ziige der orobischen Alpen setzen sich fort bis in das Camonicatal; es 
sind Falten, die sich nach Siiden aufrichten und iiberlegen und Briiche und Uber- 
schiebungen, die daraus hervorgehen. Der Verfasser erkennt 2 tektonische Bruch- 
linien: 1. Vom Sassinatale zum Pizzo Zerna. 2. Die SALomMoNsche Gallineralinie, 
im Siiden der Antiklinale des Mte. Tornello bis zum Camonicatale. 

3. T. TaraMELLi: Sulla tectonica del Verbano. 1020--1025. Ein charak- 
teristischer Zug der Tektonik ist die Unsymmetrie der beiden Ufer des Lago Mag- 
giore, die sich erklirt aus der Tatsache, daB der See cin Liingstal darstellt und 
nicht ein Quertal, wie man aus der orographischen Lage schlieBen kénnte. Der 
Verfasser stiitzt sich auf die von SALOMON vertretene Anschauung, da die Granite 
von Montorfano und Baveno jener groBen Zone junger Intrusivmassen im Norden 
der Dinariden angehéren. Das Ostufer des Lago Maggiore, wie die orobischen 
Alpen iiberhaupt sind aufzufassen als ein lings Verwerfungen und Briichen zer- 
triimmertes Gebiet. 

4. P. Parrini: I terrazzi orografici de! bacino Verbano. 1026-1042. Es 
lassen sich 3 Terrassen iibereinander beobachten, welche 3 Perioden starker FluB- 
erosion entsprechen. Die Intensitat der Erosionszyklen, die mit der Zerschneidung 
der pliociinen Peneplain begann, nahm allmiihlich ab und ist postglazial bei der 
Durchsiigung der Stufenmiindungen angelangt. SEITZ. 


Verhandlungen der Gesellschaft deutscher Naturforseher und Arzte. (83. Ver- 
sammlung zu Karlsruhe 1911. 2. Teil 1. Halfte. 1912. 

1. A. Berceat;: Erzlagerstitten und Eruptivgesteine. 565. Kin gemein- 
schaftlicher Ursprung aus ausgedehnten Magmaherden ist fiir die zahlreichen 
Ubergiinge aufweisenden epigenctischen Lagerstitten anzunchmen. 

2. F. Becker: Uber das spezifische Gewicht der Tiefengesteine. 366-370. 
Bringt das spezifische Gewicht der Tiefengesteine in seiner Beziehung zur che- 
mischen Zusammensetzung zum Ausdruck. 

3. R. Brauns: Andalusit-fiihrende Auswiirflinge aus dem Laacher Scegebiet 
und ihre Umwandlung durch Dynamometamorphose und Pyrometamorphose. 
370— 377. Aus der verschiedenartigen Ausbildung des Andalusits, seinem Vor- 
kommen in zwei Generationen, seiner Umwandlung in Korund, Spinell und 
Sanidin unter Erhaltung seiner Form und seiner Anschmelzung konnten die 
chemisch-physikalischen Bedingungen fiir die Entstehung der andalusitfiihrenden 
Auswiirflinge erkannt werden. 

4. G. Sreinmann: Uber Serpentinkontakt am LonghinpaB, 377-378. — Gibt 
die Schilderung eines Vorkommens von drei verschiedenen Arten von Meta- 
morphose an einem und demselben Gestein. Neben der Einwirkung der Kontakt- 
metamorphose findet sich eine diffuse Verzahnung zwischen Serpentin und Kalk- 
silicatfels iiberdeckt von der regionalen Metamorphose. 

5. E. Baur: Demonstration einiger kiinstlicher und gesteinsbildender Sili- 
cate. 378-380. — Verf. gibt einen Beitrag zur Erforschung der Bildungsbedin- 
gungen der Mineralien durch die kiinstliche Darstellung von Quarz (und Opal), 
Orthoklas, Albit (und Oligoklas), Analcim, Kaliumnephelinhydrat, Kalium- 
faujasit, Andalusit, Muscovit, Pyrophyllit. 
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6. W. Pavicke: Uber tektonische Experimente. 381—384. — Es handelte 

sich fiir den Verfasser darum, durch Anni&herung an die in der Natur vor- 
liegenden Verhiiltnisse, durch sinngemaéBe Anordnung von hartem und weichem 
Material teils iibereinander, teils hintereinander, durch die Anwendung starken 
Belastungsdruckes und durch ihre Kombination mit Hebungs- oder Senkungs- 
vorgingen im Faltungsgebiete wie in den davorliegenden Teilen, bei seinen 
Experimenten die prinzipielle Méglichkeit der Entstehung von Spaltdecken, 
ausgepragten Uberfaltungen, von Tauchdecken und Uberschiebungen zu erweisen. 
Durch die entsprechende Versuchsanordnung wurden den als Paradigma ge- 
wihlten Gebieten aus Jura und Alpen ganz analoge tektonische Bilder erzielt. 
Vgl. das mittlerweile erschienene Buch desselben Verfassers. 
7. K. SCHNARRENBERGER: Der Hauptrogenstein im Breisgau. — 384—387. 
Nach einer kurzen Darlegung der stratigraphischen Beziehungen des Rogensteins 
zu den einschlieBenden Horizonten werden die Lagerungsverhaltnisse der ein- 
zelnen Abteilungen des Rogensteins zueinander geschildert. Sie deuten auf 
Krustenbewegungen wahrend seiner Bildung hin. 

Die Homomyenmergel des oberen Oolith transgredieren von Siiden nach 
Norden auf den unteren Rogenstein nach dem Auskeilen des im 8. zwischen- 
lagernden Mumienhorizontes. Siidlich von Miillheim fanden sich im unteren 
Rogenstein Taschen, die mit einer ockerigen Geriistsubstanz ausgefiillt waren, 
die in aufbereitetem Zustande auch in dem auflagernden Homomyenmergel an- 
zutreffen ist. 

8. W. von Serpiitz: Die Nehrung von St. Maura (Leukas). Untersuchungen 
iiber die Bildung recenter Flachseesedimente. (Mit einer geologischen Karten- 
skizze der Lagune von Leukas.) 388—393. -— Die Bildung der Nehrung von St. 
Maura steht im engsten Zusammenhange mit den Niveauverdinderungen des 
Mittelmeeres. Sie stammt aus der letzten Periode der Hebungszeit, in der die 
Stromung im Sunde sich verlangsamte, und Schuttkegel sich bildeten, wihrend 
die Strémung der tieferabfallenden Westkiiste gewaltige Sand- und Geréllmassen 
dem Sunde voriagerte. Durch das Eintreten einer Senkung der Kiisten in 
historischer Zeit, die von Snirs, Negris und Schweinfurt nachgewiesen wurde, 
nahm die Strémungsgeschwindigkeit im Grunde wieder zu, die Schlammassen 
wurden ins Meer getragen, wo sie in Verbindung mit Diinenkies ein festes Kon- 
glomerat, die Plaka, bildeten. Seit dem Stillstande der Senkung iiberwiltigte 
die Brandung die Anschwemmungen, so da keine Plakabildung mehr vor sich 
geht. Die Entstehungszeit der Plaka konnte anniihernd begrenzt werden. 

9. Jon. Korntcspercer: Uber Minerallagerstiitten und Gesteinsmetamor- 
phismus in den Alpen. 394 —396. — Die typischen Minerallagerstatten der Alpen 
sind die Mineralvorkommen auf kurzen Gesteinskliiften. Die Substanz entstammt 
dem zersetzten und ausgelaugten Nebengestein. Der Vortragende geht dann 
kurz auf die Umwandlung der Gesteine wihrend des Tertiiirs, namentlich der 
mesozoischen Sedimente, kurz ein. Auf einer Linie senkrecht zum Alpenbogen 
von Luzern bis Luino lassen sich folgende Intensititen der Metamorphosen unter- 
scheiden: 1, Normale Sedimente der nérdlichen Vorketten (Vierwaldstittersee) ; 
2. schwache umgewandelte Sedimente am Rand der metamorphen Zone (Wenden- 
joch); 3. stirker umgewendete Sedimente (Fiarnigen); 4. durchgreifend  ver- 
iinderte Sedimente (Andermatt); 5. vollkommen metamorphosiert (Lukmanier). 

Auf der Siidseite entsprechen den Nummern 5 und 4 die Sedimentreste 
zwischen Airolo und Bellinzona; die Zonen 3 und 2 sind iuBerst schmal und 
fehlen haiufig; | ist bei Luino zu treffen. 

Von diesen dynamisch metamorphosierten Gesteinen lassen sich die kontakt- 
metamorphen und die durch Intrusion veranderten sondern, deren Umwandlung 
wesentlich in der Zeit vom Oberdevon bis Obercarbon stattfand. 

In der Diskussion weist G. StTEINMANN auf die Beziehungen zwischen den 
Mineralbildungen und der Michtigkeit der bedeckenden Masse hin und W. PauLcKr 
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auf den verschiedenen Grad des Erhaltungszustandes von Kalkfossilien je nach 
der Tiefenlage. 


10. W. Satomon: Uber Lazerationssphiroide. 396--397. Vortragender 
stellte seine Anschauung iiber die Bildung der dunklen, sphiiroidalen Differen- 
tiationseinschliisse der Tiefengesteine zur Diskussion. Kumo. 


Verhandlungen des Naturhistorisch-Medizinischen Vereins zu Heidelberg. 
Neue Folge. Bd. XI. 3. Heft. 1912. 

1. W. Satomon: Arietites sp. im schiefrigen granatfiihrenden Biotit-Zoisit- 
hornfels der Bedretto-Zone des Nufenen-Passes (Schweiz). Mit einer Tafel und 
einer Figur. 220-224. Verfasser gibt eine genaue Beschreibung des Fossil- 
abdruckes und eine Besprechung des hochgradig metamorphen Gesteins, aus dem 
bisher nur Liasbelemniten, Cardinien und Pentacrinus-Stielglieder nach- 
gewiesen waren. 

2. W. Satomon: Ist die Parallelstruktur des Gotthardgranites protoklastisch ? 
225-—229. —— Ein Aplitgang im Gamsbodengneis des Gotthard zeigt genau die 
gleiche Schieferungsrichtung wie der Gneis. Die Parallelstrukturen in beiden 
sind gleichzeitig und durch denselben Vorgang entstanden. Da die Aplite erst 
nach der Bildung der Kontraktionskliiftung, also nach der Festwerdung ein- 
gedrungen sind, mu®B man die Schieferung in den Gotthardgraniten als kata- 
klastisch bezeichnen. 

3. J. Dinu: Geologische Untersuchungen der Beziehungen zwischen den 
Gesteinsspalten, der Tektonik und dem hydrographischen Netz im éstlichen 
Pfilzerwalde. Mit einer Karte. 238—299. —. Die Arbeit entspricht der tiber das 
Gebirge bei Heidelberg von J. G. Linn (vergl. Bd. II S. 106, 2). Gemessen 
wurden 2281 gewoéhnliche Kliifte und 199 Harnische. Es ergaben sich enge 
Beziehungen zwischen Talrichtungen und Kluftsystemen. Von den Harnischen 
zeigt ein groBer Prozentsatz, sowohl in der Gruppe der longitudinal als auch 
der der transversal (lings und quer zum Rheintalgraben) streichenden Rutsch- 
flichen, in der Lage der Harnischstreifen ein Cherwiegen der horizontalen Be- 
wegungskomponente gegeniiber der vertikalen. Die Mehrzahl der Transversal- 
harnische mit gréBerer horizontaler Komponente weist nach Osten ansteigende 
Streifen auf. Der weitaus gréBte Prozentsatz aller Kliifte mit einer Neigung 
von weniger als 70° fallen nach Westen ein. Mit dieser Tatsache scheint dem 
Verf. die Annahme von einem vertikalen oder gar konvergenten Einfallen der 
Verwerfungen des Rheintalgrabens nicht im Einklang zu stehen. 

Bd. XI. Heft 4. 

4, R. Lavrerporn: Cher Staubbildung aus Schotterbiinken im FluBbett 
des Rheins. Kin Beitrag zur LOBfrage. 359 368. — Verf. beobachtete im Rhein- 
tal oberhalb des Bodensees Staubwolkenbildung durch austrocknenden Foéhn. 
Auf den weiten Schotternfeldern der Diluvialzeit muB seine Wirkung eine un- 
gemein gréBere gewesen sein. Mit dem Riickzuge der Gletscher und der da- 
durch bedingten Entstehung der als Kliirbecken dienenden Seen muBte die L6B- 
bildung im Gebiete des Oberrheins aufhéren. 

5. M. Seepacu: Cber Apatit vom Katzenbuckel im Odenwald. (Eine Tafel.) 
452—460. — Krystallographische Beschreibung des Apatits aus dem pseudobrookit- 
fiihrenden Shonkinit des Katzenbuckel-Basaltes. Kuno. 
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V. Geologische Vereinigung. 


Uber Tiefenabsatze des Oberjura im Apennin. 
Von G. Steinmann. 


Vortrag, gehalten in der allgemeinen Versammlung der Geologischen Vereinigung 
in Marburg am 3. Mai 1913. 


(Mit 1 Textfigur.) 


Im lepontinischen Faciesbereiche des Apennin hat man vielfach Gelegenheit, 
ausgesprochene Tiefseeabsiitze zu beobachten in der Form von Radiolarit, ‘Tiet- 
seeton und Tiefseekalk. Einer der besten und zugleich sehr bequem zuginglichen 
Aufschliisse in diesen Gesteinen befindet sich bei Figline im Ripatale, etwa 
1 Stunde von der Bahnstation Prato Fiorentino, zwischen Florenz und 
Pistoja. Es ist der weltbekannte Fundort fiir den »Verde di Prato« den zu 
tenaissancebauten viel verwendeten Serpentin des Monteferrato, eine der 
klassischen Ortlichkeiten des Apennins, in der Literatur oft erwiihnt und durch 
Capaccis genaue Beschreibung und Spezialkartierung gut bekannt. (Boll. Com. 
geol. 12, 1881, 275 ff m. Karte.) 

Dicht oberhalb des Ortes Figline in der Nihe des Kirchhofes beobachtet man 
folgendes Profil quer iiber das Tal (Fig. 1): 


Ripatal oberhalb Figline. 


WsVW. 





Fig. 1. 


Alberese. Dickbankiger, grauer, sehr homogener Kalk mit Suturflachen, 
ohne makroskopische Fossilien. (Gut aufgeschlossen in einem Kalkbruche auf der 
linken Talscite bei den untersten Hiusern des Ortes.) Wird sehr miachtig. Darunter: 


a) 3m Graugelber bis leberbrauner Tiefseeton, blitterig verwitternd, fossilfrei. 
b) 2 m bunte (rote, gelbliche, graugriine) Radiolarite und Kieselschiefer, 

c) 1 m Tiefseeton wie a). 

d) 6 m bunte Radiolarite wie b), 

e) 2,5 m Tiefseeton wie a), 

f) 1,5 m bunte Radiolarite wie b), 

g) 0,5 m hellgrauer, streifiger Kalkstein, 


g 
h) etwa 40 m rotbrauner, plattiger, typischer Radiolarit. 
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Liegendes: Serpentin, Ophicalcit, Gabbro, Olivingabbro. 

Die Ophiolithe stecken hier zweifellos intrusiv in den Sedimenten, wenn auch 
keine Metamorphose an den Radiolariten zu schen; nur die Ophiealeitbildung kann 
in diesem Sinne gedeutet werden. 

Dieses Profil ist besonders bemerkenswert durch die Verkniipfung verschiec- 
dener Arten von Abyssit, wie sie auch ihnlich in einer Grube unterhalb Figline 
auf der linken Talseite angetroffen wird. Hier sind miichtige Tiefseetone mit dem 
Radiolarit verkniipft. Im obigen Profile sieht man aber cine mehrfache Wechsel- 
lagerung rein kieseliger und rein toniger Abyssite und darin eingeschlossen auch eine 
Lage kalkigen Abyssits (g). 

Die Hauptmasse des Radiolarits (in einem Steinbruche oberhalb des Kirchhofes 
gut aufgeschlossen) in einer Machtigkeit von etwa 40 m entspricht dem Typus 
dieses Gesteins, wie es in anderen Teilen der lepontinischen Decke des Apennins, 
in der rhatischen Decke der Alpen und in der Alta Brianza auftritt. Triibrote bis 
braune Kiesellagen werden durch diinne, ebenso gefiirbte Tonlagen geschieden, 
wodurch das Gestein eine ausgesprochen plattige Beschaffenheit erlangt. Die 
Oberflache der einzelnen Kieselplatten ist meist ziemlich eben oder nur ganz sanft 
gewellt; in einem Falle fand ich sie aber mit rundlichen napfartigen Vertiefungen 
von etwa 0,5—0,7 em Durchmesser versehen, die vielleicht von Organismen hervor- 
gerufen sind. Mit Wellenfurchen haben sie nur eine ganz oberfliichliche Ahnlichkeit. 
Kine andere auffallende Erscheinung zeigt cine etwas dickere Radiolaritbank in 
dem Steinbruche am Kirchhofe. Der kompakte Radiolarit wird hier von zahl- 
reichen prismatischen Héhlungen von etwa 0,7 em Liinge und 0,3 em Dicke durch- 
setzt. Sie rihren, wie die von Herrn Dr. ScHURMANN vorgenommenen Messungen 
der Ausgiisse erwiesen haben, von Célestin oder Baryt her. (Ganz ihnliche 
Kristallhéhlungen findet man auch in dem Jaspis der Oxfordstufe im siidlichen 
Baden.) 

Die Radiolarienfauna der kieseligen Abyssite stimmt in jeder Beziehung 
mit der sog. tithonischen iiberein, wie sie Rist, PANTANELLI, PARONA u. a. von 
verschiedenen Punkten der alpino-apenninischen Tiefscesynklinale beschrieben 
haben. Die iuBerst feinen Tone und die Kalkbank, die zwischen die héheren Lagen 
eingeschaltet sind, diirften ebenso unzweifelhafte Abyssite sein, wie der Radiolarit 
selbst. Aber die Tone sind giinzlich fossilfrei, und in der erwahnten Kalkbank er- 
kennt man die Radiolarien nur dann gut, wenn ihr Skelett mit seiner Gitterstruktur 
in Brauneisen umgewandelt ist; diese Erhaltung wird auch im hangenden Alberese 
Ofters gefunden. 

Die kieselig-tonigen Abyssite werden hier wie auch sonst im Apennin von 
der michtigen Kalkmasse des Alberese normal iiberlagert. Bei der giinzlichen 
Armut an makroskopischen Fossilien (auBer Algen) wird seine bisher noch unbe- 
kannte Mikrofauna von Bedeutung. Radiolarien kommen in dem auferst fein- 
kérnigen Kalke nicht selten vor. Meist sind sie nur als strukturlose Kieselkugeln 
erkennbar (Sphiriden), nur manche Disciden, wie Rhopalastrum oder die Cyr- 
tiden kénnen in diesem Erhaltungszustande als solche erkannt werden. Genauer 
bestimmbar sind sie aber nur, wenn das Gittergeriist in Brauneisen umgewandelt 
vorliegt, wo es dann sogar mit Salzsiiure herausgeditzt werden kann. 

Von gréBter Bedeutung fiir die Auffassung des Alberese werden aber die Fora - 
miniferen. Besonders der Alberese des Kalkbruchs von Figline enthilt nicht 
selten die aus den Alpen bekannte Calpionella alpina Lorenz. die an ihrer bezeich- 
nenden Urnengestalt stets leicht erkannt wird. Diese sehr kleine Foraminifere 
spielt in den oberjurassischen Kalken die Rolle eines wichtigen Leitfossils. Man 
kennt sie jetzt von zahlreichen Punkten des alpinen Gebirgssystems, und zwar 
iiberall aus Kalkgesteinen des allerobersten Juras oder der tiefsten Kreide und nur 
aus diesen. Folgende Ubersicht ihres Vorkommens mag das belegen. 








574 V. Geologische Vereinigung. 


Bekannte Fundorte von Calpionella alpina. 


Tithonische Falknisbreccie, Rhitikon (LoRENz), 

Aptychenkalk des Berglittensteins (LORENZ), 

Aptychenkalk des Schlierenbachs bei Iberg (LoRENz), 

Oberjurassischer Chatelkalk des Geschwendtobels bei Iberg (LORENz), 

Oberjurassischer weiBer Kalkstein der Olonaschlucht bei Induno (STEINMANN), 

Biancone der Breggiaschlucht bei Como (HEm™ und BLUMER), 

Biancone des Mte. Ghetto bei Rovereto mit Hoplites Malbosi (StEINMANN), 

Tithon der Czorstyner Klippen am Dunajec (STEINMANN), 

Tithon des Bialkatals, Hohe Tatra (StrINMANN), 

Tithon von Schroecken im Lechtal (StEINMANN), 

Oberjurassischer Kalk der Gemmi (STEINMANY), 

Tithon oder Valenginien von Luc-en-Diois (STEINMANN), 

Roter Tithonkalk von La Cabra, Andalusien (STEINMANN). 

Wie man sieht, hat sich Calpionella alpina bisher ausschlieBlich in Gesteinen 
des obersten Jura (Tithon) oder der untersten Kreide (Valenginien) gefunden, und 
da doch gerade die Gesteine der jiingeren Kreideschichten und des Alttertiirs in 
sehr ausgedehntem MaBe auf ihre Foraminiferenfauna untersucht worden sind, 
Calpionella aber aus diesen ebensowenig jemals erwihnt worden ist wie aus vor- 
tithonischen Schichten, so diirfen wir nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse 
behaupten: Calpionella ist fiir die Schichten des obersten Malm und der 
untersten Kreide des alpin- mediterranen Gebietes ein wichtiges Leit- 
fossil. Als eine Form von offenbar planktonischer Lebensweise findet sie sich 
sowohl in ausgesprochenen Tiefseeabsiitzen kalkiger Natur wie auch in solchen 
geringerer Tiefe. In solchen Kalksteinen, die durch ihre innige Verkniipfung mit 
echten Tiefseesedimenten oder durch ihre Art der Fossilfiihrung sich als Absitze 
gréBerer Meerestiefen zu erkennen geben (z. B. dem Aptychenkalk und Biancone) 
ist sie auch stets nur mit Radiolarien vergesellschaftet, und diese finden sich 
dann auch haufig in dem oben erwahnten limonitischen Krhaltungszustande. 

Wenn wir an der Hand dieser Erfahrungen eine Altersbestimmung des Alberese 
von Figline versuchen und dabei beriicksichtigen, daB der Alberese hier auf die 
Radiolarite mit tithonischer Radiolarienfauna ebenso unmittelbar folgt, wie Ap- 
tychenkalk oder Biancone auf die oberjurassischen Radiolarite der Alta Brianza 
mit Aptychus lamellosus, latus, Duvalia Zeuschneri Orr. und cf. semicanaliculata 
Méwnsrt, so ergibt sich die unausweichliche Folgerung: Der Alberese ist oberster 
Jura (Tithon) oder unterste Kreide (wahrscheinlich beides) in einer 
abyssischen Ausbildungsweise. Das vollstindige Fehlen makroskopischer 
Fossilien im Alberese (auBer Algen), selbst von Ammoniten und Aptychen, stempelt 
das Gestein in noch vielleicht héherem Grade zu einem abyssischen Kalkabsatz, 
als es der Aptychenkalk ist. 

Ubrigens besitzt der Alberese, namentlich in seinen tieferen Teilen, die erwahnten 
Merkmale auch an anderen Orten. Denn ich fand Calpionella mit Radiolarien ver- 
gesellschaftet auch im Alberese von Mte. Maggiore b. Gabbro in den Colli Livornesi, 
in den basalen Lagen dieser Stufe bei den westlichen Hiusern von Portoferraio 
auf Elba, wo weifBe, graue, gelbliche und rétliche Kalke iiber dem Radiolarit der 
Festung folgen, ebenso im Alberese der Casa Bartoli auf Elba (‘TInMANN) usw. In 
héheren Lagen des Alberese werden die erwihnten Mikrofossilien offenbar seltener, 
es schalten mehrfach mergelige Lagen ein, Algen werden hiiufiger, ebenso Globi- 
gerinen, die mit Calpionella nur auBerst selten angetroffen werden, SchlieBlich 
gelangt man in die sandigen Kalksteine der Pietraforte Toskanas mit reichlichen 
Cenomanfossilien, und noch héher in die glimmerreichen Sandsteine des Macigno, 
der auBer unbestimmbarem Pflanzenhicksel nur Kriechspuren verschiedener Art 
fiihrt. Diese gesamte, wohl mehr als tausend Meter miichtige Schichtenfolge des 
toskanischen Apennins entspricht meiner Ansicht nach folgenden Horizonten: 
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Macigno = ? Turon + Senon und ? Alttertidr, 
Pietraforte = Cenoman, 
Oberer Alberese = Unterkreide (Valenginien- ? Gault), 


Unterer Alberese = Oberer Malm (Tithon), 

Radiolarit = Mittlerer Malm. 

Wenn es tatsachlich richtig ist, daB Nummulitenkalk unter dem Macigno in 
normaler Lagerung auftritt oder darin eingeschaltet liegt, kann fiir einen Teil des 
Macignos auch tertiiires Alter in Frage kommen. 

Freilich gilt diese ganze mit Ophiolithen vergesellschaftete Serie noch heute 
bei der tiberwiegenden Mehrzahl der italienischen Geologen als obereocan, es 
ist das der »T'erziario ofiolitico« der alteren Forscher. Aber diese Auffassung laBt 
sich heute nicht mehr aufrecht erhalten. Lorri selbst erklairte noch jiingst (Mem. 
descr. cart. geol. d'Italia 13, 1910, 147), daB die mit Serpentin vergesellschafteten 
Jaspisse (Radiolarite) Radiolarien enthalten, die mit den tithonischen so gut wie 
ident sind. Welches Alter dem Alberese nach seinet Mikrofauna zuzuerkennen ist, 
habe ich oben auseinander gesetzt. Die Fauna der Pietraforte in 'Toskana besteht 
aus Amimoniten von cenomanem Typus (Schloenbachien), aus Inoceramen usw. 
Lotti und die meisten anderen italienischen Geologen glauben, diese lagen auf 
sekundiirer Lagerstitte. Wer aber die recht zahlreichen, relativ gut erhaltenen 
und keineswegs gerollten Funde im Museum von Florenz gesehen hat, wird diese 
Deutung mit Sacco fiir auBerst unwahrscheinlich oder ganz unzutreffend halten. 

Mit der Frage mach dem Alter des »Terziario ofiolitico« im Apennin hangt 
aber eine andere von viel gréBerer Bedeutung innig zusammen, die Frage nach 
dem Bau des Apennin, wie ich schon frither ausgefiihrt habe (Alpen und 
Apennin, Zeit. d. geol. Ges. 5, 9, 1907, 177 ff.). Die Mehrzahl der italienischen Geo- 
logen sicht in dem Apennin ein autochthones, gefaltetes Gebirge mit lokalen Uber- 
schiebungen. Ich habe darin einen autochthonen Anteil, den Kalkapennin mit 
austro-alpiner Facies und einen deckenartig dariiber liegenden, allochthonen An- 
teil unterschieden, den Schieferapennin mit lepontinischer Facies. Die italienischen 
Geologen striiuben sich gegen diese Auffassung, indem sie den Schieferanteil als 
das normale Hangende des Kalkapennins auffassen. Da der jiingste Horizont des 
Kalkapennins, der sich tiberall bequem festlegen und paliontologisch bestimmen 
laBt, der mittel- oder obereocine Nummulitenkalk ist, so folgt daraus fiir die ge- 
samte Schichtfolge des Schieferapennins mit seiner enormen Michtigkeit und seiner 
ungemein mannigfaltigen Zusammensetzung ein jiingeres, wie man meint ober- 
eociines Alter (T'erziario ofiolitico). Diese Deutung ist doch aber nur so lange zu- 
lassig, als die Fossilien damit wenigstens nicht im Widerspruch stehen. In Wirklich- 
keit tun das aber alle Fossilreste, makroskopische wie mikroskopische. 
Kann man mit recht viel gutem Willen die Ammoniten, Inoceramen, Fischzihne 
usw. der Pietraforte zur Not als auf zweiter Lagerstatte befindlich betrachten (was 
iubrigens weder Sacco noch PaRrona tun), so geht das fiir die unzihlbaren Millionen 
von Radiolarien und Foraminiferen doch nicht gut an. Die Radiolarienfauna laBt 
sich von der unbezweifelt oberjurassischen nicht unterscheiden, und in sicherem Ter- 
tiiir hat man eine solche Fauna nie gefunden. Die Calpionellen des unteren Alberese 
weisen aber, wie ich gezeigt habe, bestimmt auf tithonisch-unterneocomes Alter. 

SchlieBlich darf nicht unerwihnt bleiber, daB alle Gesteinsarten des »Ter- 
ziario ofiolitico «, sedimentire wie eruptive, vielfach bis auf die feinsten Kinzelheiten 
iibereinstimmend in den mesozoischen Gesteinen der rhitischen Decke in den 
Alpen wiederkehren (in der sog. Mittelzone StupERs), daB dagegen solche Ge- 
steinsarten und -verkniipfungen dem sicheren Obereocan, ja dem Tertiar Europas 
iberhauptginzlichfre md sind, ebenso wie die darin vorkommenden Fossilreste. 

Kine Aufklirung dieser zahlreichen Widerspriiche durch dic italienischen 
Geologen ist dringend erwiinscht, wenn sie nicht darauf verzichten wollen, ihre 
Auffassungen mit den iiblichen Methoden der Geologie zu begriinden. 
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Bericht der Ortsgruppe Miinchen. 


Mitgliederzahl: 59. Griindungsversammlung 7. Febr. 1913. 
Vortrige: 18. Febr. von Srromer: » Cber Tod und Aussterben«. 


> 4, Mirz von Loxrscu: » Tektonische Studien im Wettersteingebirge«. 

» 29, April Reurer: »Dic WassererschlicBung der Stadt Stuttgart im 
Donautale bei Ulm« 

> 20. Mai Rorureterz: »Uber die Stratigraphie und Tektonik des 
Simplongebietes« 

> 17. Juni Nixuas: »Die Kolloidchemie und ihre Bedeutung fiir 


Bodenkunde und Geologie«. 

Exkursion: 1. Juni Kufstein —Eiberger Becken —Sdélland— Hintersteinersee— 
Kufstein (Mesozoicum und Tertiir des Kaisergebirges, prii- 
triadische, mesozoische, tertiire Gebirgsbildungen). Fiih- 
rung: LEUCHS. 


Kinladung 
zur 
Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung. 
Samstag, den 10. Januar 1914 nachm. 3 Uhr 
im groBen Hoérsaal des Senckenberg-Museums zu Frankfurt a. M., Viktoriaallee 7. 
Tagesordnung: 
1. Jahresbericht und Rechnungsablage. Ergainzungswahl des Vorstandes. 


2. Wissenschaftliche Vortriige (Anmeldungen an Dr. DREVERMANN, Frank- 


furt a. M., Senckenberg-Museum erbeten). 





Geologische Rundschau Bd. 1V. Tafel X11. 
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Killenstein von Biskra Rillenstein aus oberkarbonischem Kalk 
(Kalk.) von Erlenbach (Vogesen) 


Kessler. Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig und Berlin. 











I. Besprechungen. 


A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung. 


Die pampinen Sierren Zentralargentiniens. 
Von H. Gerth (Bonn.) 
(Mit 1 Figur.) 


1. BODENBENDER, Guillermo: La Sierra de Cordoba; constitucién geolégica y 
t=] Lo) . 


minerales de aplicacion. — Anal. Minist. Agricult. Tom. I. Buenos Aires 1905. 
2. BoDENBENDER, Guillermo: Constitucion geologica de la parte meridional de 
La Rioja y regiones limitrofes. — Bol. Acad. Nac. Cien. Cordoba 1911. — 


Anal. Minist. Agricult. Tom. VII. Buenos Aires 1912. 

3. Grertu, Enrique: Constitucion geologica, hidrogeologia y minerales de apli- 
eacion de la provincia de San Luis. — Anal. Minist. Agricult. Tom. VIII. 
Buenos Aires 1913. 

Pampine Sierren nennt man in Argentinien die langgestreckten 
Hohenziige, die sich im Norden des Landes vom Ostrande der Kordillere 
abloésen und gegen Siiden auseinandertreten, um sechlieBlich unter den 
Aufschiittungen der Pampa unterzutauchen. E. Suess!) fabte sie als 
angegliederte Aste der Anden auf, entstanden, als durch die gegen 
Osten gerichtete Auffaltung der Kordilleren schlieBlich auch das Vor- 
land iiberwaltigt wurde. Alle neueren Beobachtungen bestatigen diese 
Ansicht immer mehr und mehr. Nur die pampinen Sierren der Provinz 
Buenos Aires verdanken, wie KerpEL?) zeigte, ihre NW-SE-Richtung 
einer alten Bewegung, doch sind die jiingsten gebirgsbildenden Vor- 
giinge wohl auch dort nicht spurlos voriibergegangen. In den pam- 
pinen Sierren sind durch die tertiiren Bewegungen Teile der alten bra- 
silianischen Masse zutage gekommen, die sonst in Argentinien ganz 
unter den kontinentalen Aufschiittungen verborgen ist. Betrachten 
wir zunichst die Bildungen, die sich an der Zusammensetzung dieser 
alten Kerne beteiligen. 

Gneise, kristalline Schiefer, Phyllite, Tonschiefer und Quarzite, 
durchdrungen von Graniten, Dioriten, basischen Amphibolgesteinen und 
durchzogen von Pegmatiten haben uns die ilteren Autoren aus den 
pampinen Sierren beschrieben. In der Tat sind die Sedimente alle durch 
regionale und Dynamometamorphose beeinfluBt worden. Eine noch 
viel intensivere Umwandlune haben aber an vielen Stellen die machti- 
gen Tiefengesteinintrusionen und ihre Differentiationsprodukte hervor- 
gebracht. Durchqueren wir eine der Sierren Zentralargentiniens, so 

1) Antlitz der Erde, Bd, III, 2. Abschn. 21. 


2) Uber den Bau der argentinischen Anden, Sitzber. K. K. Akad. Wissensch. 
Bd. 116, S. 649. Wien 1907. 
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treffen wir die Sedimente in meridional verlaufenden Zonen angeordnet. 


Die Schichten, in denen man nur selten eine steile Faltenumbiegung 
beobachten kann. fallen tiberall steil nach Osten und streichen in der 
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Strukturskizze der pampinen Sierren Zentralargentiniens im MaBstabe 1 : 4000600. 


Regel 10—20° West, doch kommen besonders in den freien Enden der 
Gebirge auch erhebliche Abweichungen, sowohl nach Westen wie nach 
Osten vor. Es scheint, dafs wir unter den Sedimenten eine iltere Gruppe 
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abtrennen kénnen, in der gern die granitischen Intrusionen auftreten. 
Neben kristallinen Schiefern, Quarziten, Amphibolitschiefern, sind Phyl- 
lite fiir sie charakteristisch, denen granitischer Detritus beigemengt ist, 
so daB sie einen arkose- oder konglomeratartigen Habitus erhalten!), 
Es handelt sich wohl um die Erosionsprodukte archiischer Bildungen, 
deren Zutagetreten allerdings noch nicht beobachtet worden ist. Die 
jiingere Gruppe besteht ausschlieBlich aus Phylliten, phyllitischen Ton- 
schiefern und Quarziten und ist weiter verbreitet. Nahern wir uns einem 
der Granitmassive, so stellen sich injizierte Schiefer ein, und schlieb- 
lich gehen die Sedimente in typische Injektionsgneise mit der fiir diese 
Gesteine charakteristischen Banderung und Fialtelung iiber. Das Alter 
dieser Schichten zu bestimmen, ist natiirlich schwierig, nur ihre Be- 
ziehungen zum Hangenden in benachbarten Gegenden lassen Riick- 
schliisse zu. Im Norden, in den Provinzen Salta und Jujuy hat Ke1pe.?) 
steil aufgerichtete Phyllite und Tonschiefer auf grobe Strecken hin von 
schwach gefaltetem Cambrium und Silur in deutlicher Diskordanz 
iiberlagert beobachtet, und wenn diese Phyllite und Tonschiefer auch 
weniger durch granitische Intrusionen beeinfluBt sind, so haben sie 
doch groBe Ahnlichkeit mit denen der pampinen Sierren. Aber auch 
im Siiden, in der Sierra de Tandil, scheinen nach den Angaben Alterer 
Autoren Quarzit und Dolomit in diskordanter Lagerung auf aufgerich- 
teten kristallinen Schiefern zu liegen. Mit Recht diirfen wir daher wohl 
auch fiir die alten kristallinen Sedimente in den Kernen der pampinen 
Sierren Zentralargentiniens ein pricambrisches, bzw. algonkisches Alter 
annehmen. Am Ende des Algonkiums oder zu Beginn des Pal&éozoicums 
wurden die eben geschilderten Schichten intensiv gefaltet, und zwar 
scheint die Faltung bei vorwiegend NNW-Streichen von Osten gegen 
Westen gerichtet gewesen zu sein. Im AnschluB an die gebirgsbilden- 
den Bewegungen erfolgten die gewaltigen granitischen Intrusionen, 
die wir heute durch die Erosion freigelegt sehen. Der in den Sierren 
von Cordoba und San Luis verbreitetste Tiefengesteinstypus ist ein 
durch groBe Mikroklineinsprenglinge porphyrischer Granitit. Er wird 
fast immer von ausgedehnten sauren, aplitischen und basischeren quarz- 
dioritischen Ausscheidungen begleitet, und aplitische und lamprophy- 
rische (Spessartit) Ginge durchsetzen ihn. Auch die in seiner Kontakt- 
zone so verbreiteten und ausgedehnten Pegmatitginge und -stécke ge- 
héren ihm als letztes Magmaprodukt an, ebenso wie die Quarz-Wolfram- 
ginge, die durch ihre Glimmerfiihrung oft pegmatitihnlich werden. Ba- 
sische Amphibol- und Pyroxengesteine kommen ebenfalls vor, wenn auch 
nur if beschrinkten Massen. Besondere Erwihnung verdient eine in 


1) Herr Dr. Backtunp hatte die Freundlichkeit, eine Reihe der vom Autor in 
San Luis gesammelten Gesteinsproben mikroskopisch zu untersuchen, die Ergebnisse 
finden sich in der diesen Ausfiihrungen zugrunde liegenden spanischen Arbeit. 
2) Die neueren Ergebnisse der staatlichen geologischen Untersuchungen in Ar- 
gentinien. Compte Rendu, XI. Congrés Géologique International. Stockholm. 8. 1127, 
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Hornblendenorit auftretende magmatische Ausscheidung von nickelhal- 
tigem Magnetkies, als Analogon zu den norwegischen Vorkommnissen. 

Im Norden sahen wir die algonkischen Bildungen von schwach ge- 
faltetem Cambrium und Silurs diskordant iiberlagert. Im Westen, in 
der Vorkordillere, von San Juan finden wir eine ununterbrochene Schich- 
tenfolge des Silur und Devons entwickelt, unter der am Ostrande des 
Gebirges bei Fehlen des Cambriums, die alteren kristallinen Schichten 
hervortreten!). Am Ende des Palaiozoicums wurden die Schichten 
der Vorkordillere stark gefaltet und in Schuppen gelegt. Im Siiden 
schlieBlich, in der Sierra de la Ventana, vermutet KeripeL?) eine 
sehr intensive Faltung des Paliozoicums von alpinem Habitus. Es 
ist nun die Frage, haben wir in dem Gebiet der zentralen pam- 
pinen Sierren eine Liicke in der Sedimentation wihrend des alteren 
Paliozoicums, oder sind die Schichten nur der Abtragung anheim 
gefallen, oder aber wurden sie durch die jiingeren paliozoischen Be- 
wegungen mit den alteren Bildungen zusammen eingefaltet und auch 
umgewandelt. Im Nordwesten greift das Palaéozoicum der Vorkordillere 
auf das Gebiet der pampinen Sierren iiber, und auch das Cambrium der 
nordlichen Provinzen reicht bis in die Sierra de la Famatina nach 
Siiden (Schiefer mit Dictyonema und Staurograptus). In den Ost- 
lichen Gebirgen sind es die Marmore der Sierra de Cordoba, die wir mit 
den untersilurischen Kalken und Dolomiten der Vorkordillere in Ver- 
bindung bringen kénnen. Aber diese Marmore sind mit den zweifellos 
ailteren Bildungen konkordant eingefaltet, so da hier durch eine in- 
tensive jungpaliozoische Faltung die sonst iiberall so deutliche Dis- 
kordanz zwischen Praecambrium und Paliozoicum vollkommen ver- 
wischt worden sein miiBte. Doch haben wir sonst keine Anzeigen fiir 
eine solehe erneute Bewegung; die im Anschluf an die altere Gebirgs- 
bildung aufgedrungenen Granite der Sierra de San Luis sind kaum ver- 
aindert, ebensowenig wie die jiingeren Pegmatitstécke. Wohl in den 
siidlichsten Auslaiufern, in der Sierra de Varela, dort ist der porphyrische 
Granitit stark gestreckt, und seine groBen Feldspateinsprenglinge in 
NS streichenden Ebenen angeordnet. In dieser Gegend nahern wir 
uns aber auch schon den siidlichen pampinen Sierren der Provinz Buenos 
Aires, in denen eine jungpaliozoische Faltung nachgewiesen ist. Wenn 
auch spitere Detailuntersuchungen vielleicht noch manches tiberraschendes 
Resultat an den Tag bringen werden, so hat es doch bis jetzt den An- 
schein, als ob in den 6stlichen Sierren Zentralargentiniens Stiicke einer 
alten priicambrischen Masse zutage triten, die, abgesehen von einer 
moglichen Transgression des Untersilurs. im Siiden, Westen und Norden 
von einer am SchluB der Periode aufgefalteten palaiozoischen Geosyn- 
klinale umgeben wurde. 

1) StaprENBECK, R., Umrisse des geologischen Aufbaues der Vorkordillere. 


Geol. Pal. Abh. N.F. Bd. 9. Jena 1911. 
*) Sitzber. K. K. Akad. Wissensch. Wien 1907. 
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Sichere Daten fiir die Geschichte der pampinen Gebirge erhalten wir 
erst wieder an der Perm-Triasgrenze. Aber dann war die brasilianische 
Masse bereits ein Teil des ausgedehnten Gondwanakontinents und ist 
itberhaupt nur noch in randlichen Transgressionen vom Meer iiberflutet 
worden. Eine wechselvolle Serie kontinentaler Bildungen sehen wir 
sich nun auf ihrer alten Oberfliche ablagern. An der Basis derselben 
ist ein Komplex durch seine Landpflanzenreste gut abtrennbar. Er be- 
ginnt mit groben Arkosen, aus dem Detritus der kristallinen Bildungen, 
die bald feineren gelben Sandsteinen weichen. Nchiefrige Kinlagerungen 
enthalten die durch Kurtz und BopENBENDER!) schon lange bekannt 
gewordene Gondwanaflora. Aus dem Bajo de Velis in der Sierra de San 
Luis, und aus der benachbarten Sierra de los Llanos, wo ziemlich sicher 
derselbe Horizont ansteht. sind folgende Arten bekannt geworden: 
Neuropteridium validum Feistm., Pachypteris riojana Kurtz. Glosso- 
pteris retifera Feistm., indica Schimp., Browniana Bret., Gangamopteris 
cyclopteroides Feistm. , Annularia argentina Kurtz, Phyllotheca deliquescens 
Schmalh., leptophylla Kurtz, Noeggerathiopsis Hislopi Feistm., Cyclopitis 
dichotoma Feistm., Cladophlebis mesozoica Kurtz, Euriphyllum Whit- 
fianum Feistm., Rhipidopsis ginkgoides Schmalh., densinervis Feistm. 
BopENBENDER parallelisiert diese Flora mit der der indischen Karhar- 
bari-beds. Die Ginkgo aihnlichen Rhipidopsisformen und Cyclopitis dicho- 
toma sind jedoch typische Vertreter der hGheren Damudastufe. und Cla- 
dophlebis mesozoica ist sogar ein Vertreter aus den Raniganschichten 
mit stark triadischem Anklang. Da die Glossopteris- und Gangamo- 
pterisformen in beiden Abteilungen des indischen Perms vorkommen, 
diirfte eine Gleichstellung mit der hoheren Damudastufe, und zwar 
der unteren Barakar-Abteilung derselben vielleicht angebrachter sein. 
In den weiter westlich gelegenen Sierren haben sich allerdings Pflanzen 
von mehr palaozoischem Geprage gefunden (Rhacopteris, Lepidodendron) 
und in der Vorkordillere sogar typische Vertreter des Culms. Sie gehéren 
aber wohl tieferen Horizonten in dem iiberall sehr ahnlich ausgebildeten 
Komplex an. Weitere Aufsammlungen und Klarstellungen der strati- 
graphischen Beziehungen werden wahrscheinlich die gleiche Floren- 
aufeinanderfolge ans Tageslicht bringen, wie wir sie aus Indien und 
Afrika kennen. Jeder Fortschritt unserer Erkenntnis bestatigt ja nur 
die Ubereinstimmung in der Geschichte der Kontinentalmassen der 
Siidhalbkugel seit diesen alten Zeiten. Die eben geschilderten Bildungen 
sind in der Regel nur in stark dislozierten Schollen am Rande der kri- 
stallinen Kerne oder als Fortsetzung ihrer untertauchenden Enden er- 
halten. Dann und wann greifen sie aber auch in alten primiiren Senken 
weit in das Innere des Gebirges hinein, oder grabenartige Kinbriiche 
haben sie vor der Abtragung bewahrt. Sie bilden die unterste Abtei- 


1) Beobachtungen tiber Devon und Gondwanaschichten in der argentinischen 
Republik. Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. Bd. 48. S. 743. Berlin 1896. 
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lung des von BopENBENDER mit dem Namen Paganzoschichten be- 
zeichnenden Komplexes, doch wire es vielleicht besser, den Namen 
auf diese tiefsten Schichten zu beschranken, deren Alter durch die Flora 
festgeleet ist, wahrend die Beziehungen der dariiber folgenden roten 
Bildungen oft noch recht unsicher scheinen. 

Im Westen unseres Gebietes (Zug Famatina, de la Huerta) folgen iiber 
den Basisschichten zunichst feinkérnige, oft tonige Ablagerungen von 
roter Farbe, in die sich zuweilen unbestindige und wenig miachtige 
Kalkbanke einschalten. Diabase und Augitporphyrite treten in Lagern 
und Giingen auf, und im Norden finden sich auch Quarzporphyr- 
tuffe. Hoéher oben folgen dann wieder grobklastische Bildungen, 
Sandsteine und Konglomerate. Uber sie leet sich nach BopENBENDER 
das Rhat, das aus gelben Sandsteinen und dunklen Mergelschiefern 
besteht. Letztere enthalten eine typische aus der benachbarten Vor- 
kordillere schon lange bekannte Rhatflora. Lager und Gange von Mela- 
phyr und Diabas finden sich allenthalben. Im Osten des Gebietes, in 
den Sierren Velasco, de los Llanos. San Luis und Cordoba, fehlen die 
roten triadischen Bildungen einschlieBlich des Rhats ganz. Sie sind in 
dieser Gegend nicht zur Ablagerung gekommen oder sehr bald wieder 
der Erosion anheimgefallen. Wahrend des mittleren Mesozoicums haben 
wir eine erobe Liicke in den kontinentalen Sedimenten. Schichten des 
Juras sind weder aus der Vorkordillere, noch aus den pampinen Sierren 
bekannt geworden. und die roten Sandsteine der Kreide scheinen in 
Zentralargentinien nur deren oberen Teil zu repriisentieren. Am Rande 
der Kordillere, im Siiden von Mendoza, nehmen nicht nur die marinen 
Sedimente des Juras litorale Facies an und keilen schlieBlich ganz aus, 
sondern ebenso das Neocom, und nur die roten Sandsteine der oberen 
Kreide greifen weit auf das triadische Vorland iiber. Die Bildungen der 
Kreide beginnen im Norden mit hellroten, mergeligen Bildungen und 
oolithischen Sandsteinen, dariiber folgt die Hauptmasse der roten Sand- 
steine, die nach oben wieder mergeligen oder kalkigen, vielfach gips- 
reichen Ablagerungen weichen. Diesen héchsten Schichten gehért der 
brackische Horizont mit Hydrobia, Corbicula und Cyrena an, den man 
schon lange von St. Maria im Norden der Provinz Catamarca kennt, 
neuerdings aber auch in der Senke zwischen Sierra Famatina und Ve- 
lasco, sowie am Alto Pencoso in der Provinz San Luis nachgewiesen hat. 
Er entspricht offenbar einer voritbergehenden brackischen Invasion 
am Knde der Kreide, die Depressionen in den roten Sandsteinen folgte 
und zeitlich wohl ziemlich mit der marinen Transgression im Siiden 
im Rio Neerogebiet (Rocastufe) und am Kordillerenrande zusammenfallt. 

Unter dem Namen Estratos de los Llanos hat BoDENBENDER tosca- 
iihnliche Bildungen zusammengefabt, die hauptsiichlich in dem Zuge 
Sierra de los Llanos, Sierra de San Luis vorkommen. Es handelt sich 
besonders um toscaverkittete Breccien und Sandsteine, die in der Regel 
von ausgedehnten Kieselausscheidungen begleitet sind. BODENBENDER 
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halt sie fiir eine 6stliche Facies der oberen Kreide. Nach meinen Beob- 
aehtungen in San Luis méchte ich die Schichten schon wegen ihres 
ganzen Habitus, besonders aber wegen ihrer auf das kristalline Gebirge 
iibergreifenden Lagerung an die Basis der tertiiren Calchaquischichten 
stellen. Die Verkieselungen und Kieselkonkretionen, die sich zuweilen 
auch schon in den roten Bildungen der Kreide finden, erinnern sehr an 
die von PAssarGE aus der Kalahari geschilderten Phinomene. Sie sind 
ebenso wie die wohl in Pfannen erfolgten Kalkausscheidungen, die wir 
in den roten Schichten der Trias trafen, charakteristisch fiir kontinentale 
Absiitze unter aridem Klima. 

Der Ubergang von Kreide zum Tertiar ist in den pampinen Sierren 
ebensowenig scharf wie am Kordillerenrand. Auber den geschilderten 
Bildungen treffen wir den Randern der kristallinen Kerne miachtige 
Konglomerate an- oder aufgelagert. Sie sind bald von roter, bald von 
brauner Farbe. letzteres besonders im Westen, wo ihnen schon viel 
andesitisches Material beigemischt ist. In den intramontanen Becken 
dagegen finden wir, wie uns die letzten 1000 m tiefen Bohrungen ge- 
zeigt haben, sehr miichtige Lehme und Mergel von meist roter Farbe, 
die dann und wann durch verkittete Sande und Schotter unterbrochen 
sind. Die zahlreichen eingeschalteten Toscabinke und Kalkkonkretionen 
lassen uns vermuten, dab es sich um jetzt verlehmte, urspriinglich 16B- 
ihnliche Ablagerungen handelt. Es sind diese Bildungen Aquivalente 
der Calchaquischichten am Kordillerenrande und eines Teiles der Jujuy- 
schichten STEINMANNS!) aus dem Norden, sie repriisentieren die untere 
Pampastufe Rorus?2). 

Die Diskordanz zwischen den diluvialen und tertiiren Bildungen 
ist iiberall deutlich. Am Rande der Sierren von Cordoba und San Luis 
ist die héchste diluviale Terrasse der unregelmibigen Oberfliche der 
ailteren roten Bildungen aufgelagert. In dieser alten FluBablagerung 
finden sich am Siidrand des zuletzt erwahnten Gebirges zum ersten 
Male Gerdlle, die von den seinem kristallinen Rumpf aufgesetzten An- 
desitkegeln stammen. Diese Eruptionen miissen also jungtertiaren 
Alters sein. Nach den Untersuchungen TANNHAUSERs®) handelt es 
sich um Hornblende und Pyroxenandesite, die zum Teil durch den Alkali- 
gehalt ihrer Mineralien zu Trachyten hiniiberleiten. Im AnschluB an 
die vulkanische Tatigkeit traten auf Spalten Metallsulfidlésungen auf, 
deren Ausscheidungen von goldhaltigem Pyrit vielfach zu bergbaulichen 
Versuchen Veranlassung gegeben haben. An andern Stellen lagerten 
heiBe Quellen miachtige Sinterbildungen ab, ihnen gehért der schdne, 
griine Marmor (Aragonit), der Onyx von San Luis an. Diese letzten 


1) Diluvium in Siidamerika Monatsber. d.d. geol. Gesellsch. Berlin 1906. 8.215. 

*) Beobachtungen itiber Entstehung und Alter der Pampasformation in 
Argentinien. Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. Bd. 40. S. 375. Berlin 1888. 

3) Beobachtungen an jungen ErguBgesteinen der argentinischen Republik. 
N. Jahrb. f. Min. BB. 22. 8. 555. 1906. 
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Bildungen reichen schon in das Diluvium hinein, wie den Sinter- 
bildungen eingeschaltete Toscabinke beweisen, in denen ich die fiir 
den europiischen L68 charakteristischen Schneckengattungen Pupa, 
Succinea und Helix nachweisen konnte. Noch jiinger als die Andesite 
sind die Nephelinbasaltergiisse an der Siidspitze der Sierra de Cordoba. 

Verschiedenalterige Aufschiittungsterrassen, die den Lauf der Fliisse 
bei ihrem Austritt aus den Gebirgen begleiten, geben uns auch hier 
Zeugnis von Unterbrechungen des ariden Klimas durch niederschlags- 
reichere Perioden zur Diluvialzeit. In den intramontanen Becken er- 
reichen die Auffiillungen des Quartirs eine Machtigkeit von vielen 
hundert Metern. Hauptsiichlich bestehen sie aus L6B, der dann und 
wann, besonders nahe der Oberfliche, von sandigen Bildungen, Schottern 
und Kiesen unterbrochen wird. Dieser L668, von graugelber Farbe, ist 
im Gegensatz zu den ilteren roten Bildungen nur wenig verindert, 
und geschlossene Toscabianke sind nicht so haiufig. Der LOB der argen- 
tinischen Pampas, besonders im Bereich der pampinen Sierren, unter- 
scheidet sich von dem europiischen durch seine sandige Beschaffenheit 
und seinen oft recht geringen Kalkgehalt. Daf die urspriingliche An- 
haufung aber auch hier vorwiegend durch den Wind erfolete, beweist 
seine Verbreitung bis auf den Gipfel der Gebirge. Dort wurde er natiir- 
lich in den Talern zusammengespiilt, aber auch in den Becken scheint 
er fast immer eine Umlagerung und Einebnung durch fliebendes Wasser 
erlitten zu haben. Am Ende der Diluvialzeit, als das Klima wieder 
trockener wurde, bildeten sich in den durch die Aufschiittungen zum 
Teil abfluBlos eewordenen Becken die Lagunen und Salinen, in denen 
heute die seit alten Zeiten in den kontinentalen Sedimenten aufgespei- 
cherten Salze eine erneute Anreicherung erfahren. Durch das Vorherr- 
schen der Sulfate unterscheiden sie sich nicht unwesentlich von marinen 
Ausscheidungen, ein Umstand, der nicht minder als das Fehlen jeglicher 
mariner Reste in dem Untergrund der Salinen, gegen die immer wieder 
von neuem auftauchende Hypothese spricht, daB es sich um alte Meeres- 
relikte handele?). 

Die alteren Bewegungen, die die brasilianische Masse in unserer 
Gegend betroffen, haben wir bereits besprochen. In den Senken des 
alten fast abgetragenen Reliefs sahen wir sich die Schichten mit Gond- 
wanaflora ablagern. Aber auch wahrend des Mesozoicums scheinen 
noch Hoéhendifferenzen bestanden oder sich erst herausgebildet zu 
haben, wie uns das Fehlen der jiingeren triadischen Bildungen im Osten 
vermuten laibt. Die Bewegungen, die zur Bildung der pampinen Sierren 
in ihrer heutigen Gestalt fiihrten, begannen an der Grenze der Kreide 
zum Tertiir und erloschen erst am Ende dieser Periode, denn die Calcha- 
quischichten sind noch von ihnen betroffen. Dem Ausklingen der die Anden 

1) BODENBENDER vertritt nicht nur diese Ansicht von neuem, sondern halt 
auch einen grofen Teil der roten Sedimente der Kreide und Trias fiir marine 
Ablagerungen. 
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faltenden Krafte im Vorlande verdanken sie ihre Entstehung. Die Ge- 
birge lassen sich in drei, in meridionaler Richtung verlaufende Ziige 
eruppieren, die, wie wir gesehen haben, auch Unterschiede in ihrem 
stratigraphischen Aufbau aufweisen. Der westlichste wird durch die 
Sierra de la Famatina und die Sierra de la Huerta gebildet und setzt 
sich nach Siiden in der Sierra de las Quijadas und der Sierra del Gigante 
fort. Der mittleren Gruppe gehéren Sierra de Velasco, Sierra de los 
Llanos, Sierra de Chepes, Sierra de Ulapes und schlieBlich die Sierra 
de San Luis an. Den 6stlichsten Zweig stellt die ausgedehnte Sierra 
de Cordoba dar. Im Norden, wo sich diese Ziige von dem Ostrande 
der Kordillere ablésen, beobachten wir noch Faltenbau. Hier wurden 
die kristallinen Kerne unter Aufwolbung der iiber ihnen lagernden 
kontinentalen Sedimente in die Hohe getrieben. Die weiten Gewoélbe 
brachen jedoch vielfach wieder in sich zusammen, oder es stieg iiber- 
haupt nur die eine oder andere Flanke der antiklinalen Anlage auf, 
den Ubergang anbahnend zur Schollenstruktur, die wir weiter im Siiden 
finden. Die Sierra de la Famatina mit ihrem jaihen Ostabfall, stellt 
den Ostlichen Fliigel einer weiten Antiklinale iit steilen Schenkeln 
dar, deren Westteil durch den Co. de Villa Union gebildet wird, und 
deren flaches, nachtraglich eingesunkenes Gewoélbedach, das von meso- 
zoischen Sedimenten bedeckte Plateau im Siiden dieses Ortes ist. Der 
westliche Teil dieses Gewolbes findet in der Sierra del Valle Fertil und 
der Sierra de la Huerta seine Fortsetzung. Auch der mittlere Zug labt 
in der Sierra de los Llanos und Sierra de Chepes antiklinale Anlage der 
Hebung erkennen. Erstere ist der Ost-, letztere der Westfliigel des 
in einer NW-SE streichenden Linie zusammengebrochenen Gewdélbes. 
Die Ostflanke taucht im Norden in der Sierra de Velasco wieder auf 
und setzt sich im Siiden in der Sierra de Ullapes fort. Weiter siidlich in 
der Proving San Luis herrscht schon typischer Schollenbau. Das Haupt- 
gebirge ist aus langen, staffelformig angeordneten, durch in meridionaler 
Richtung verlaufende Spalten getrennte Schollen zusammengesetzt, von 
denen die 6stlichen immer weniger hoch gestiegen sind. Die Sierra de 
Cordoba weist die gleiche Struktur auf, und auch dort flaut die Heraus- 
hebung auf die nimliche Weise gegen Osten ab. 

Zwischen diesen gehobenen Teilen der alten Masse entstanden durch 
synklinale Senkung oder Einbriiche tiefe Beckenreihen, von denen 
jedesmal die der Kordillere naher gelegene ein héheres Bodenniveau hat. 
Die Ubertiefung der Becken wurde durch die tertiiiren und quartiren 
Aufschiittungen rasch wieder ausgeglichen, und jiingere Bewegungen 
fiihrten gelegentlich zu Uberschiebungen der nachgiebigen Auffiillungen 
durch die alteren Gesteine der Nierren am Rande derselben. 

Schwieriger ist es, fiir den Verlauf und die Unterbrechungen in den 
Ziigen eine Erklirung zu finden. Zweifellos haben sich die tertiaéren 
Bewegungen vielfach alten Strukturen angepaBt. So fallen Richtung 
und diuBere Begrenzung der Gebirge fast immer mit der Streichrichtung 
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steine mit Hildoce- 5 
ras. (Lias) . 

Trias Quarzporphyr und Por- Quarzporphyre, Quarzporphyrtufie, 
phyrtutte. Tuffe, Arkose- Arkosesandsteine. 

sandsteine. 
Permocarbon Sandsteine mit 


Pflanzenresten. 
Basalkonglomerat. 
Tonschiefer,Quar- 

zite. 






Alter. Paliio- 
zoicum 


OBZ }YOIu 


I} sopuosary 





Granit, Pegmatit, 


Algonkium 
injizierte Schiefer. 


‘Od 
« 


> 
oe 


der sie aufbauenden kristallinen Schiefer zusammen. Aber auch noch 
andere Punkte werden fiir das Zustandekommen des heutigen Bildes maB- 
vebend gewesen sein. Die Abschwenkung der beiden westlichen Ziige gegen 
Osten zwischen dem 30. und 31. Breitengrad scheint durch die zwischen 
ihnen und der Vorkordillere schildf6rmig auftauchende Masse des Pie de 
Palo bedinet zu sein. Im Siiden diirfte das Herantreten der Sierra de 
Cordoba aus nordéstlicher Richtung die ausgedehnte Hebung des Unter- 
erundes, wie wir sie inder Sierra de San Luis finden, mit veranlabt haben. 

Im Norden ist es ein Abschwellen der Antiklinalen, das die Unter- 
brechungen in den Gebirgsreihen bedingt, im Siiden dagegen werden 
sie viellach durch NW-SE gerichtete, grabenartige Einbriiche verur- 


sacht. Besonders schén beobachten wir diese transversalen, mit tertiaren 
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33.—32. Breitegrad. 





Vorcordillere. 


Alto Pen- 
COSso. 
Sierra del 
Gigante. 


Sierra de 
San Luis. 


Sierra de 
Cordoba. 


Schotter, braune Rote Mergel 
Tertiiir Lehme, Konglome- und Lehme 
rate und Sand- mit ‘Tosca- 
steine. (Calchaqui- bianken. 
schichten) RoteKonglo- Rote Konglo- 
merate merate. 
Tonige rote Sand- Qolith.Mer- Rote Sand- 
Kreide steine. velkalkemit steine z. T. 
“Hy dro- mit Mela- 
bien, Gip- phyrlagern. 
seu. Mergel. 
Rote Sand- 
steine. 
Gelbe Sandsteine, 
Mergelschiefer mit 
: Rhitflora. 
Trias Rote Sandsteine und 
Konglomerate. 
Porphyr u. Porphyr- 
tuffe. 
Sandige Schiefer m. Sandige 
Permocarbon Pflanzenresten, gel- Schiefer mit 
be Sandsteine, Ba- Gondwana- 
salkonglomerat. flora, gelbe 
Sandsteine, 
“ Zs Grauwacken u: Ton- Arkose. 
Alter. Paliio- | schiefer (Ob. Silur- 
zoicum Tiueas 
Dolomite und Kalke 
Unt. Silur). 
Quarzite,kris- Tonschiefer und Quarzite. 
Disesditen: tallineSchie- Phyllite, Glimmerschiefer, 
2 fer, Mar- Amphibolschiefer, Marmore 
more. Granite, Pegmatite. 


Bildungen erfiillte Senken an der Siidspitze der Sierra von San Luis. 
Hier hat das jeweils siidlichere, aus kristallinen Gesteinen aufgebaute 
Gebiresstiick durch sie nicht nur eine Absenkung, sondern auch eine 
kulissenartige Verschiebung gegen Osten erfahren. 

Die Rumpfflichen der kristallinen Schollen, die heute in den Ge- 
birgen von Cordoba und San Luis wieder freigeleet sind, stammen wohl 
noch aus permotriadischer Zeit. Sie haben durch die tertiiire Gebirgs- 
bildung eine gegen Osten geneiete Lagerung erhalten, und das auf ihnen 
neu entstandene FluB system durchschneidet jetzt ihre alten in meri- 
dionaler Richtune verlaufenden Taler. 

Die Tabellen (S. 586—588) eeben uns einen Uberblick iiber die strati- 
eraphischen Beziehungen der Ablagerungen in den pampinen Gebirgsziigen 
zu denen des Randes der Kordillere. beziehungsweise der Vorkordillere. 
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31.—29. Breitegrad. 









Vorcordillere. 


Tertiar Lehme, Konglo- 
| merate, Sand- 
steine. 
Kreide 
Trias 
Permocarbon 
Grauwacken und 
Tonschiefer. 


Alter. Palio- 
zoicum 


Ob. Silur, Devon. 


Unt. Silur. 


Alvonkium 


Dolomiteu. Kalke, 


Famatina, 
Sierra de la Huerta. 


Lehme, Konglomerate, 
Sandsteine, Tosca. 


Kalkschiefer m. H ydro- 
bia, Corbicula. Mer- 
gel u. Gips. 

Rote Sandsteine. Mela- 
phyrlager u. Gange. 
Gelbe Sandsteine und 
Mergelschiefer m. Rhit- 
flora. Rote Sandsteine 
u. tonige Bildungen m. 
Kalklinsen. Diabase, 
Augitporphyrite Quarz- 
porphyrtufte. 

Gelbe Sandsteine und: 
Schiefer mit Pflanzen- 
resten. 


Tonschiefer und Grau- 
wacken. 
Marmore 
steinen? 
Cambrische Schiefer. 


Horn- 


mit 


Qarzite, Phyllite, Glim- 
merschiefer, Amphibol- 
schiefer, Marmore. 
Granite, Diorite. 


Sierra de Ve- 
lasco, 
Sierra de los 
Llanos. 


Lehme, Konglome- 
rate, Sandsteine. 
Tosca  verkittete 
Konglomerate u. 
Breccien, Kiesel- 
konkretionen. 
Oolith.Kalke,graue 
Sandsteine. 


Gelbe Sandsteine 
und Schiefer mit 
Gondwanaflora. 


Tonschiefer und 
Quarzite. 
Injizierte Schieter, 
Granite. 


B. Unter der Redaktion der Deutschen geologischen Gesellschaft. 


Die Beweise fiir eine mehrfache Vereisung Nord- 
deutschlands in diluvialer Zeit. 


Von C. Gagel. 


Ill. Nachtrag. 


Nach AbschluB der vorstehenden Arbeit sind im Verlaufe des Sommers 
noch folgende wichtige Arbeiten erschienen, die einige Resultate in er- 
freulicher Weise bestitigen, bzw. ergiinzen. 


Nr. 75a. K. KEILHACK: 


Die geologischen Verhiltnisse des Niederlausitzer 


Braunkohlengebietes mit besonderer Beriicksichtigung der Felder der » Ilse B. A.« 
in Grube Ilse. 





»Grube Ilse N.L.« 1913 im Selbstverlag. 
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Zu Seite 469 und 498. Einige detaillierte Profile zeigen die Lagerung 
eines Teiles der siidlichen Interglazialkiese des Braunkohlengebietes 
zwischen mittlerer und altester, stark verwitterter Morine, bzw. 
ihre Lagerung unter diskordanter, stark verwitterter alterer Morine, 
womit es erwiesen ist, daB ein Teil dieser Kiese ailteres Interglazial ist, 
wihrend fiir die etwas noérdlicher gelegenen kalkfreien Kiese, die von 
frischem, oberen Geschiebemergel iiberlagert werden, also das Alter 
als jiingeres Interglazial wahrscheinlich ist. 

Nr. 101b. Mrurners: Ledeblokke i de Skandinaviske Nedisningers Sydvest- 
lige Graense egne og deres Bidrag Til Kundskraben om Isstrom retningernes 
Skiften og Aldersfolge. Mit deutschem Resumé. Meddel. Dansk geolog. Forening 
IV 1913. 

Zu $. 351—353. In dieser wichtigen Arbeit wird gezeiet, daB in 
NO.-Hannover, wo durch die stratigraphische Untersuchung bei der 
Kartierung und durch die Verbreitung der jiingeren Interglaziale die 
Verbreitung des jiinesten, obersten Diluviums erwiesen ist, eine 
vollig andere Geschiebefiithrung vorhanden ist (reichlich norwegische 
und Dalarne-Geschiebe, relativ wenige Ostseegesteine) als in dem 
ailteren Diluvialeebiet westlich der Weser und in Holland, wo die 
norwegischen Geschiebe ganz zuriicktreten, bzw. vollig fehlen, dagegen 
die Ostseegesteine ungeheuer vorwalten. Dies Resultat bestitigt die 
Ergebnisse der Untersuchungen im Unterelbegebiet bei Glinde Utersen, 
wo ebenfalls die junge, obere Moraine erheblich mehr norwegische Ge- 
schiebe enthalt als die altere Moraine unter dem letzten Interglazial, und 
beseitigt endgiiltig die gegenteiligen, beweislos gebliebenen Behauptungen 
STOLLEYs von der Beschriinkung der norwegischen Geschiebe auf die 
»Hauptvereisung« (Nr. 35, 116). 

Zu 8. 499. In bezug auf die Hauptverbreitung des skandinavischen 
Inlandeises in Grobbritannien wird in dieser selben Arbeit gezeigt, dab 
die auBerste, gréBte Verbreitung dieser Eisbedeckung durch eimen 
baltischen Eisstrom bewirkt wurde, der auf der Héhezeit der mittlezen 
Vereisung, des »Haupteises«, den norwegischen Eisstrom ganz zuriick- 
vedringt hatte. 

Nach freundlicher persénlicher Mitteilung von MiLTHERs ist dieser 
der Uberzeugung, daB diese Moriine mit baltischen Geschieben jiinger 
ist als das Cromer Forest bed. an dessen Gleichaltrigkeit mit der Stufe 
von Tegelen, dem Interglazial I (S. 360, 361) ein begriindeter Zweifel 
wohl nicht mehr besteht. 

Das Cromer Forest bed enthalt im wesentlichen dieselbe Fauna und 
Flora wie die Tegelenstufe (Seite 360—361, Nr. 80 und 81); es geht nach 
oben iiber in Schichten mit Corbicula fluminalis (bezeichnend fiir Inter- 
glazial I bei Halle, 8. 367, und in Dianemark), Unio pictorum usw. (SiB- 
wasserschichten der unteren EKemzone, 8. 346, 393), iiber denen marine 
Schichten mit Cardium edule, Tellina baltica, Astarte borealis liegen, 
also dieselbe Vergesellschaftung von limnischen mit iiberliegenden 
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marinen Schichten wie in der ganzen Kemzone. Ganz zu oberst endlich 
liegen Schichten, die durch die Fithrung von Salix polaris, Betula nana, 
Hypnum turgescens wnverkennbar auf hereingebrochene arktische Be- 
dingungen — die mittlere Vereisung — deuten. 

Ist diese Anschauung richtig — und nach der vorhandenen Literatur 
scheint sie tatsichlich unbestritten zu sem —, so wire doch die mittlere 
Vereisung die ausgedehnteste gewesen, da sie sowohl im Osten wie im 
Westen das Gebiet der letzten Eisbedeckung zum Teil ganz erheblich 
iiberschritten hat und nur in Mitteldeutschland von der altesten Ver- 
elsung etwas iiberholt zu sein scheint. 

Durch ein Ubersehen beim Zusammenarbeiten des Manuskripts sind 
folgende, wichtige Interglaziale leider in der Arbeit nicht angefiihrt. 
Zu $8. 347 (Siidjiitland) ist zuzufiigen: 

Bei Ejstrup in Siidjiitland liegt unter Geschiebesand (52) eine 7 m 
miichtige Ablagerung von Faulschlamm (Lebertorf, Gyttja), die von 
Ton, nordischem Sand und Morine unterlagert wird. Der Ton unter 
der Gyttja enthalt Dryas octopetala, Salix polaris, Potamogeton perfoliatus, 
Armeria maritima, Carex usw.; an der Grenze zur Gyttja liegen neben 
Ostracoden, Anodonten, Valvaten, Alnus glutinosa, Betula alba, Cir- 
sium lanceolatum, Eupatorium cannabinum, Najas marina, Populus 
tremula. Im Faulschlamm selbst liegen neben Valvaten, Pisidien 
Bithynia Leachi, Alnus glutinosa, Fraxinus eacelsior, Nuphar luteum, 
Quercus pedunculata, Tilia grandiflora, Picea excelsa, Taxus baccata, 
Carpinus betulus, Lycopus europaeus, Eupatorium cannabinum, Oenanthe 
phellandrium usw. 

Ks ist also ein Interglazial mit wundervoller Klimaschwankung, be- 
ginnend mit typischem arktischen Dryaston, tiber dem die typische 
Flora eines sicher ganz gemibigten Klimas folet, und es ist hier also 
sicher ein ilterer Dryaston vom Ende der mittleren Vereisung nach- 
gewiesen, analog den verschiedenaltrigen Yoldiatonen!) (S. 408). 

In Mando Holade bei Ripen, Jiitland, ist unter 3 m Alluvium und 
10—16 m fluvioglazialem Sand 10—25 m Cyprinenton mit der typischen 
Eemfauna gefunden (100) mit Cardium papillosum, Cardium echinatum, 
Nassa reticulata, Bittium reticulatum, Turritella terebra, Apeorrhais pes- 
pelicani, Corbula gibba, Ostrea edulis, Tapes aureus eemiensis, Tapes 
decussatus, Gastrana fragilis, Scrobicularia piperata und Saxicava arctica. 
Unterlagert wird dieser Cyprinenton in zahlreichen Bohrungen von mehr 
als 60 m Glazialdiluvium, darunter 24 bis > 26 m Geschiebemergel. 

Das Alter des iiberlagernden Fluvioglazialsandes ist vorliufig — 
ebenso wie bei Tondern2) — nicht genauer zu bestimmen; jedenfalls liegt 


1) Vergl. auch den Glazialton mit Salix polaris von Borna bei Leipzig. Frtix, 
Neue Befunde im Diluvium bei Leipzig. Sitzb. naturf. Ges. Leipzig, B. 36. 1909, 
2) In der Gliederungstabelle ist bei Tondern neben dem » Mittl. G. D.« 
leider das ? ausgefallen und in der Korrektur iibersehen; es mu hei®en: 


Mittl. (2) G.D. 








C. Gace. — Die Beweise f. eine mehrf. Vereisung Norddeutschlands usw. 591 


auch hier auf gréBere Erstreckung miachtiges Diluvium unter dem un- 
gestorten Cyprinenton, gegen dessen primaire Lagerung kein begriindeter 
Zweifel vorliegt, da keine Moraine und keine Glazialstérungen dariiber 
vorhanden sind, und der auch, weil es eben Ton ist, die Fossilien nicht 
auf sekundirer Lagerstiitte enthalten kann. 

Im Gegensatz hierzu liegt unter nicht mehr genauer zu kontrollieren- 
den Umstiinden bei Kekenis auf Alsen (42) typischer Cyprinenton zwi- 
schen blaugrauem Geschiebemergel noch unbestimmten Alters und 
miocinem Glimmerton, was eine bemerkenswerte Analogie mit Ostro- 
metzko in WestpreuBen und Argenan in Posen darstellt, wo die Kem- 
fauna auch zwischen Geschiebemergel (hier sicher untere m) und Miocin 
liegt (S. 391—392). 

Zu Seite 348 (Burg, Ditmarschen) und 455 (Hiddensoe) ist der Lite- 
raturnachweis nachzutragen : 

Nr. 101b. H. Munrue: Studien iiber altere Quartiirablagerungen im siid- 

baltischen Gebiet. Bull. geolog. Institut. of Upsala. Vol. II. 1896/97. 
‘ | In bezug auf Hiddensoe wird in dieser Arbeit betont, daB die mittlere 
Moriinenbank stark verwittert ist. In bezug auf Burg (Ditmarschen) 
wird hervorgehoben, daB das Auftreten von Leda pernula in den tiefsten 
Teilen dieser Tone und ihr Fehlen in den héheren Teilen beweist, daB 
die tieferen Teile dieser Tone unter wesentlich arktischeren Bedingungen 
sich gebildet haben als die jiingeren, daB also eine schéne Klimaschwan- 
kung hier vorliegt, und daf diese Ablagerung jetzt mindestens 40 m 
vertikal gehoben sein muB. Hierzu ist noch zu vergleichen: 

Nr. 166b. Zrise: Uber eine priiglaziale marine Ablagerung bei Burg i. 
Ditmarschen. Mitt. miner. Inst. Kiel I. 1888 und Nr. 42 (Gorrscue) 

Zu S. 458—460, die markischen Interglaziale betreffend, sind leider 
zwei wichtige Literaturangaben nicht angefiihrt: 

Nr. 142a. F. Waunscuarre: Uber die Auffindung der Paludinenbank in 
dem Bohrloche Carolinenhéhe bei Spandau, Z. 1902, S. 1—6 nebst anschlieBender 
Diskussion, besonders von MAas (auch zu Seite 394). 

Nr. 145b. F. Wannscuarre: Uber die Gliederung der Glazialbildungen 
Norddeutschlands und die Stellung des norddeutschen Randléfes.  Zeitschr. f. 
Gletscherkunde V. 1911, S. 321—338. 

Ebenso wie hier noch ein Fundpunkt des Rixdorfer Horizontes bei 
Kichholz (Nr. 145) nachzutragen ist. 

Endlich ist neuerdings bei Warnsdorf, NW. Liibeck, unter sehr 
michtigem Oberem Geschiebemergel (Grundmorinenlandschaft des 
Brothener Ufers, Nr. 37) in 60—62 m Tiefe eine sehr deutliche und 
schéne Verwitterungszone im Unteren Sand und Unteren Geschiebe- 
mergel aufgefunden (vgl. 8. 343. 386 und 410, wo die jiingere Ver- 
witterungszone auch in mehr als 60 m Tiefe liegt!) 

Rheinsberg 


o3 


5. September 1913. 











Kin systematisches Sach- und Namen- 
register zur 2. Serie der Verhand- 
lungen der Kais. Mineralogischen 
Gesellschaft und zu den Materia- 
lien zur Geologie RuBlands 1895 
bis 1909 hat P. v. WirrteNBuRG zu- 
sammengestellt. Da die meisten dieser 
Veroffentlichungen in russischer Sprache 
erschienen sind, so ist es sehr zu_be- 
griiBen, daB das Register doppelt, in 
russischer und deutscher Sprache, ver- 
faBt ist. ST. 


Compte rendu du If. Congrés Inter- 
national du Pétrole. Bucarest 1912. 
Von dem Berichte des im September 
1907 abgehaltenen Kongresses ist jetzt 
der 1. Teil erschienen. Er enthilt den 
Bericht iiber die Vorbereitung und den 
Verlauf des Kongresses, sowie die Vor- 
trige und Erérterungen in den Sek- 
tionen. Hierbei spielt die Frage nach 
dem Ursprunge des Erdéls eine grobe 
Rolle. St. 


J. FrrepLANDER: Beitriige zur Kennt- 
nis der Kap Verdischen Inseln. Berlin 
1913. 109 Seiten, 19 Tafeln, 11 Karten. 
(D. Reimer). Mk. 15. 


Der Steinbruch. 
3estandsteile der natiirlichen 
J. Hirscuwarp. Heft 2, 8S. 18, 19. 


Il. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


VII. Jahrgang 1912. 
Gesteine. 
Fiihrt 





Die Berecisung der Kapverden durch 
den Verfasser hat bekanntlich zur Auf- 
findung von oberjurassischem Apty - 
chenkalk (Hennrya: Aptychen von 
den Kap Verdischen Inseln. Z. d. 
g.G. 65 A, 151. 1913) gefiihrt, der als 
steilgestellte Scholle auf der Insel Maio 
auftritt und die Fortsetzung des Atlas- 
Faltengebirges in 
atlantischen Ozeans beweist. 


jene Gegend des 
Das vor- 
liegende Werk enthilt nun eine Fiille 
neuer Beobachtungen iiber die Geologie 
Gebilde der 
Zahlreiche Ansichten sind 
auf 19 Tafeln zur Darstellung gelangt, 
eine geologische Uhersichtskarte und 
topographische Spezialkarten 1 : 100000 


und die vulkanischen 


Inselgruppe. 


oder 1 : 200000 sind beigegeben. Ein 
Anhang von FRirpLANDER behandelt 
die Wasserverhiltnisse der Inseln, ein 
zweiter von Beret enthiilt voll- 
stiindige Uhersicht aller bis jetzt be- 
kannten Gesteine. 


eine 


Die Inselgruppe ist 
hiernach ein schénes und reines Alkali- 
gesteinsgebiet, wofiir sie ja schon lange 
bekannt ist. Das Ganze ist ein wichtiger 
Beitrag zur Kenntnis der atlantischen 
Inseln. Sr. 


1. Die Wirkung des Wassers auf die 
Ref. nach den Untersuchungen von 
die Versuche HirscHwa.ps an 


iiber die Geschwindigkeit der Auflésung von Lamellen von Carbonaten und Gips 
in gewohnlichem Wasser und die Anwendung der Resultate auf eine Berechnung 


der Wirkung des Auflésungsprozesses durch Regen. 


Ferner wird der EinfluB 


des Wassers als Triiger der chemischen Agenzien und als Vermittler der chemi- 
schen Aktion sowohl als auch seine Einwirkung auf den »adhirenten Zusammen- 
hang« gewisser Bestandteile eines Gesteins besprochen. 

2. P. Rontanp: Die Beweglichkeit der Abbéschungen und die Kolloidnatur 


der Tone. Heft 3, S. 26. 


Verfasser ist der Ansicht, daf die Stabilitaét einer 


Abbéschung wiichst mit dem Gehalt an Mineralien, die infolge ihrer Kolloid- 
natur Wasser aufsaugen und festhalten und abnimmt in dem Mafe als »amorphe 


und kristalloide Stoffe« vorhanden sind. 
Technisch nutzbare Gesteine 
bergischen Schwarzwaldes und seines Vorlandes. 


3. A. ScHMIpT: 





aus der Trias des wiirttem- 
Heft 5, Seite 48, 49 und Heft 6, 
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S. 60, 61. — Die Granite, Gneise und Porphyre des wiirttembergischen Anteiles 
des Schwarzwaldes spielen wegen der ungiinstigen Verkehrsverhiltnisse jener 
Gebiete keine groBe Rolle. Am wichtigsten ist der Buntsandstein, der in allen 
Stufen abbauwiirdiges Material liefert. Weiter sind nur noch der obere Muschel- 
kalk, der Lettenkohlensandstein und der Schilfsandstein von Bedeutung. 

4. C. GABERT: Die technisch nutzbaren Gesteine des Koénigreichs Sachsen. 
Heft 7, 8S. 72—82. — Gibt in 3 Kapiteln (1. Kristalline Schiefer und durch Kon- 
taktmetamorphose umgewandelte Gesteine; 2. altere und jiingere Eruptivgesteine 
und Quarzporphyrtuffe; 3. Sedimentgesteine) einen Uberblick iiber das Auftreten, 
die Beschaffenheit und technische Verwendbarkeit der Gesteine Sachsens. 

5. Die Steinbriiche Sachsens. (Mit zahlreichen Abb.) Heft 7, S. 83—102. 

6. Die Granitindustrie in Finnland. (Ref. nach J. SepeRHOoLM.) H. 8, 8. 112. 

7. R. Lane: Ubersicht iiber die Bildungsweise und chemische Wetterbe- 
stiindigkeit der Sandsteine. Heft 12, 8. 187, H. 13, S. 197, H. 14, 8. 212, H. 15, 
8. 222. — Bespricht die Sandsteine in bezug auf die klastischen Gemengteile, die 
Bindemittelsubstanz und deren verschiedenes Verhalten gegeniiber der Verwit- 
terung. Besonders betont wird die Bedeutung der verkieselten Bindemittel, die 
fiir die Haltbarkeit der Sandsteine in unserem Klima am wichtigsten sind. Auch 
die Verinderungen der Bindemittelsubstanzen in den verschiedenen Tiefenzonen 
und die Verwitterung unter verschiedenen Klimazonen werden z. T. eingehend 
behandelt. 

8. P. Rontanp: Die Entstehung der Tone bzw. des Kaolins. H. 15, 8. 220. 
(Vergl. auch Nr. 28.) — Der Verfasser meint, daB es nicht angiingig sei, die 
Entstehung der Tone, sowie die Kaolinisierung auf eine Formel bringen zu wollen. 
Es ist von Fall zu Fall zu untersuchen, welche der drei sich gegeniiberstehen- 
den Ansichten die zutreffende sei. Die Einwirkung der Humusstoffe, die, wie 
neuerdings Untersuchungen in der Kgl. Bayerischen Moorkulturanstalt ergeben 
haben, keine Siiuren sind, sondern z. T. auch alkalisch reagieren oder sich ganz 
indifferent verhalten, ist noch zu untersuchen. Eine besondere Beriicksichtigung 
verdiene die Wasserbindung bei der Zersetzung der Alkali-Aluminiumdoppel- 
silicate. Zum SchluB weist der Verf. noch auf seine Vermutung hin, daf der 
Geruch verschiedener Tone auf eine Mitwirkung von Mikroorganismen deute. 

9. K. OrBBEKE: Die technisch nutzbaren Gesteinsvorkommen im Koénigreich 
Bayern. Heft 16, 8. 230-238. CUberblick iiber Aussehen, Verwendbarkeit und 
Produktionswert der im rechtsrheinischen Bayern gebrochenen Gesteine. 25 Abb. 

10. Die Steinbriiche im rechtsrheinischen Bayern. H. 16, 8. 239—257. 
Hauptsichlich Abbildungen mit Angaben der Steinbruchbesitzer. 

11. Talkumbriiche. Ref. von R. M. nach M. Javiin in ,La Technique 
Moderne‘. H. 17, 8. 265. Mitteilungen iiber Vorkommen und Gewinnung von 
Talk. 

12. Die Produktion der Steinbriiche Italiens im Jahre 1910. H. 18, 8. 277. 

13. Die Schiefer-, FluBspat- und Schwerspatproduktion in England. H. 26, 
S. 412. 

14. Schmirgelgewinnung auf Naxos. H. 27, 8. 424. 

15. Die Eigenschaften der im Hochbau zur Verwendung kommenden Natur- 
gesteine. (Ohne Angabe des Verfassers.) Heft 28, 8. 438—439. —- Gibt Unter- 
suchungen iiber Porositit, Wirmeleitung, Ausdehnung durch Erwirmung, Farbe, 
Politurfiihigkeit und Festigkeit der fiir den Hochbau verwendeten Gesteine. 

16. Uber die Theorie der Einwirkung von Frost auf natiirliche Bausteine, 
Ref. nach Prof. Dr. Serer in »The Quarrys, Juli 1912. H. 29, S. 451. 

17. Die Porphyrsteinbriiche von Dossenheim, Schriesheim und Weinheim 
a. d. BergstraBe. Heft 30, S. 458—461. Geologische und petrographische Be- 
schreibung des Quarzporphyrs. seine Gewinnung und Verwendung. 

18. Uber einige Erhirtungsvorgiinge. P. Rontanp. H. 32, 8. 485. 
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II. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


19, Wiirttembergs technisch nutzbare Gesteinsvorkommen. M. BRAUHAUSER, 
H. 34, S. 506—510. — Eine Ubersicht iiber die abbauwiirdigen Gesteine der in 
Wiirttemberg auftretenden Formationen mit Angabe ihrer Verwendung. 

20. Mitteilungen iiber wiirttembergische Steinbriiche. H. 34, 8. 511—514. 
— Wie bei Nr. 10. 

21. Die technisch nutzbaren Gesteine Badens. A. Wurm. H. 34, 8. 514—520. 

- Die geologischen Verhiiltnisse und die wirtschaftliche Nutzbarkeit der Gesteine 
Badens sind iibersichtlich und eingehend beschrieben. 

22. Mitteilungen iiber die Steinbriiche Badens. H. 34, 8. 520—523. — Wie 
bei Nr. 10. ; 

23. Die nutzbaren Steinvorkommen und die Steinindustrie der bayerischen 
Rheinpfalz. G. HaBperMEHL. H. 34, 8. 523—528. 

24. Die Steinbriiche der Pfalz. H. 34, 8. 528. — Wie bei Nr. 10. 

25. Der Marmor Carraras. H. 37, 8. 566—568. (Ohne Angabe des Autors.) 
Nach einer kurzen Ubersicht iiber die Entstehung von kristallinen Kalksteinen 
wird ein Auszug aus W. Horster, »Am blauen Mittelmeer«, Berlin 1911, ge- 
gegeben, enthaltend einen geschichtlichen Uberblick iiber die Steinbruchindustrie 
bei Carrara, die wirtschaftlichen Verhiiltnisse, tiber Abbau und Verwendung des 
Marmors. 

26. Deutschlands gréBte Kalkwerke. H. 37, 8. 570. 

27. Der Steinbruchbetrieb im oberdevonischen Diabastuff bei Rentzschmuhle 
im Vogtlande. E. Weise. H. 38, 8. 583—585 und H. 40, 8S. 638—639. 

28. Uber eine Kaolinisierung aus Quarzporphyr durch Huminstoffe. P. Rou- 
LAND. H. 45, S. 712. Die Kaolinlager in Hohburg bei Wurzen in Sachsen, 
die von Braunkohle und toniger Kohle iiberlagert sind, und die einen betricht- 
lichen Gehalt an organischen Stoffen zu enthalten scheinen, kénnen durch Zer- 
setzung von Quarzporphyr durch Huminstoffe gebildet sein. Es lassen sich aber 
auch fiir die Entstehung des Kaolins durch rein chemisch-physikalische Zer- 
setzung durch die Atmosphirilien Fille aus derselben Gegend anfiihren. 

29. Die kontaktmetamorphen Schiefer des Bergener Granites. A, UnNLEMANN. 
H. 44, S. 698—700 und H. 45, S. 713—-715. Entstehungsgeschichte, petro- 
graphische Beschaffenheit und Verwendbarkeit der kontaktmetamorphen cam- 
brischen Schiefer bei Bergen im 6stlichen Vogtland. 

30. Kalkgewinnung der Verecinigten Staaten von Amerika im Jahre 1911. 
(Nach Brapstrreets.) H. 47, 8. 745. 

31. Die technisch nutzbaren Gesteinsvorkommen der Rheinprovinz. P. G. 
Krause. H. 48, 8. 752—754. — Verf. bespricht die einzelnen Gesteinsvor- 
kommen hinsichtlich ihrer Verbreitung und ihrer Bedeutung fiir die Industrie 
nach petrographischen Gesichtspunkten geordnet. 

32. Die Steinbriiche der Rheinprovinz. H. 48, 8S. 755—782. Wie Nr. 10. 

33. Uber die Festigkeit der Trierischen Sandsteine. (Aus einem amtlichen 
Berichte iiber den Bau der Eisenbahnbriicke bei Konz tiber die Mosel in den 
Jahren 1856/57.) H. 48, 8S. 782—783. 

34. Die wiirttembergischen Sandsteine. A. Scumipr. H. 51, S$. 818—820. 
(Vergl. Ref. Nr. 3.) 

35. Schieferbriiche und Schieferindustrie in Siidquebek. Ref. von R. M. nach 
A. Dresser in »The Journal of the Canadian Mining Institute 1911«¢ 5. 149—63. 
H. 52, S. 836—838. 

36. Die Dachschieferindustrie von Dinornic in Wales. Nach »The Stone 
Trades Journala Dez. 1912. KuMM. 











Il. Personalia usw. 


Professor Emil Philippi-Stiftung. 


Die Professor Emil Philippi-Stiftung ist zur Férderung von wissenschaft- 
lichen Arbeiten auf denjenigen Gebieten der Geologie und der Paliontologie 
errichtet worden, auf denen sich die Arbeiten des weiland Professor Dr. E. 
Philippi in Jena bewegt haben. 

Das diesjiihrige Ertriignis der Stiftung im Betrage von achthundert 
Mark wird hierdurch zur Bewerbung von der unterzeichneten Kommission aus- 
geschrieben, der die Vergebung satzungsgemaB zusteht. 

Zur Bewerbung um die Unterstiitzung sind berechtigt: Studierende der 
Universitit Jena und junge Gelehrte an irgend einer deutschen Hochschule. 
Bei im iibrigen gleichwertigen Bewerbern erhalten solehe von der Universitit 
Jena den Vorzug. 

Bewerbungen um die Unterstiitzung sind bis zum 1. Januar 1914 an den 
unterzeichneten derzeitigen Dekan der Philosophischen Fakultit, Herrn Pro- 
fessor Dr. HoeprFFNeR in Jena einzureichen. Beizufiigen ist ein ausfiihrlicher 
Plan tiber den Gang und die Ziele der in Aussicht genommenen Arbeit, ferner 
bei Studierenden ein Zeugnis iiber FleifS und Kenntnisse, ausgestellt von ihrem 
derzeitigen Lehrer in Geologie. 

Die Verleihung der Unterstiitzung erfolgt am 25. Februar, dem Todestage 
Emil Philippis. 

Jede mit Unterstiitzung der Stiftung ausgefiihrte Arbeit mu8 unter dem 
Titel den Vermerk tragen: » Ausgefiihrt mit Unterstiitzung der Professor Emil 
Philippi-Stiftung«. Sieben vollstindige Exemplare der Arbeit sind an die 
Kommission abzuliefern. 


KE. HoEeprFner, 
E. Kayser, G. Linck, G. Srermmann, W. v. SEIDLITZ. 
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IV. Geologische Vereinigung. 


Bericht iiber die Versammlung in Marburg am 3.u. 4. Mai 1913. 


Samstag, d. 3. Mai. 

[Im Laufe des Vormittags trafen die Teilnehmer ein und _ besichtigten die 
Sammlungen des geologischen Instituts, besonders die von Herrn Priv.-Doz. Dr. 
AnpRE&E nach genetischen Gesichtspunkten durchgefiihrte Neuaufstellung der 
Sedimentsammlung. Am Nachmittag fand ein Ausflug nach dem Frauenberg und 
Stempel statt, wobei besonders die neuen Tertidraufschliisse des Stempels mit 
ihren interessanten Kontakterscheinungen Beachtung fanden. In der am Abend 
stattgefundenen wissenschaftlichen Sitzung begriiBte zuniichst der Vorsitzende, 
Herr E. Kayser (Marburg) die Mitglieder der Vereinigung. Zunichst sprach dann: 

Herr G. STEINMANN (Bonn) iiber Tiefenabsatze desOberjura imApennin 
(s. G. R. dies. Bd. 8. 572), wobei er u. a. ein Gestein vorlegte, welches Hohlraume 
eines herausgelésten Minerales mit rhombischem Querschnitt enthilt. 

Zur Diskussion sprachen die Herren FREUDENBERG (GOttingen) und ANDREE 
(Marburg), sowie der Vortragende, wobei ersterer insbesondere auf iihnliche Vor- 
kommen im schwiibischen mittleren Muschelkalk, ANDREE auf die Dolomitrhom- 
boeder in Verbindung mit den belgischen Phthaniten und den obersilurischen 
Kieselschiefern der Lausitz hinwies. 

Herr M. Semper (Aachen) sprach iiber eine kleine altunterdevonische 
Fauna aus der Sierra Morena, die nahe Beziehungen zu den rheinischen Siege- 
ner Schichten aufweist. 

An der Diskussion beteiligten sich die Herren F. DREVERMANN (Frankfurt a.M.) 
und der Vorsitzende. 

Herr F. HerRMANN (Marburg) sprach iiber die fiir Sonntag, d. 4. Mai, geplante 
Exkursion, insbesondere die neubearbeiteten Hereynvorkommen, Zur Dis- 
kussion sprach Dr. DREVERMANN und der Vorsitzende. 

Sodann sprach Herr K. ANDR&E (Marburg) iiber die Herkunft des Cole- 
stins im Mokattamkalk Agyptens: 

Neuere Célestinfunde von Professor STROMER in Miinchen aus dem Baustein 
von Kairo veranlaBten den Vortragenden, der Frage nach der Genese dieses lange 
bekannten Vorkommens nachzugehen, besonders, da sie gegen eine syngenetische 
Ausscheidung des Célestins zu sprechen schienen, eine Auschauung, welche BavER- 
MANN und Foster im Jahre 1867 ausgesprochen hatten, und welche wenigstens 
in ihrer Verallgemeinerung nicht zutreffen konnte. Auer dem neuen STROMER- 
schen Material wurden iltere Stiicke der Miinchener, Stuttgarter, Berliner und 
der Professor BLANCKENHORNSchen Privatsammlung untersucht. 

Die mitteleocine Mokattamstufe Agyptens laBt sich in zwei gréBere Unter- 
abteilungen gliedern, deren Gesteine sich an den kahlen Hingen des Mokattam- 
gebirges schon an der Farbe unterscheiden lassen, indem die untere Abteilung 
weiB erscheint, wiihrend die obere mehr einen braiunlichen Ton erkennen 1aBt. 
Die bekanntesten Célestinvorkommnisse liegen in dem der unteren Abteilung an- 
gehorenden Baustein von Kairo, der in zahlreichen Steinbriichen aufgeschlossen 
und wegen seines Versteinerungsreichtums beriihmt ist. Am reichlichsten sind 
die Célestine in der sogenannten »oberen Mauer« BLANCKENHORNS, wo sie in viel- 
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fach gesetzmaBiger Weise mit den Fossilien verkniipft erscheinen. Hier sind ent- 
weder die Schalenhohlriume mit diesem Mineral erfiillt oder auch die Schalen selbst 
durch dasselbe ersetzt, wie sich insbesondere an verschiedenen Nautilusschalen 
beobachten lie8, deren Umwandlung infolge ihrer urspriinglichen Aragonitnatur 
leicht zu verstehen ist. Besonderes Interesse verdienen aber mehrere Exemplare 
einer Stylocoenia, einer stockférmigen, etwa abgeplattet kugeligen Koralle. Ein 
Exemplar liegt nur in iiuBerem Abdruck vor, und der urspriinglich von der Ko- 
rallenskelettsubstanz eingenommene Raum ist durch Auflésung derselben und 
Ausscheidung von Colestin zu einer Célestindruse umgewandelt worden. Zwei 
andere Individuen sind andererseits so erhalten, daB ihre Kelche nicht nur mit 
Célestin ausgefiillt wurden, sondern auch die Skelettsubstanz pseudomorphosiert 
wurde, was besonders an den dieser Korallengattung eigentiimlichen, die Oberfliche 
iiberragenden »Saulchen« sichtbar ist. Nur die auBersten Teile der Kelche sind 
z. T. mit Kalkgesteinsmasse erfiillt, wodurch das Innere der Korallenstécke ab- 
geschlossen wurde, und die allmihliche Ausfiillung mit Célestin zustande kommen 
konnte. Dieses deutet. darauf hin, daB auch bei dem erstgenannten Stiick der 
Vorgang der Umwandlungen derart war, daB zunachst eine Ausfiillung der Hohl- 
raume und Ersetzung der Skelettsubstanz durch Colestin stattfand, daB dieser 
Coélestin aber nachtraglich in Lésung gebracht wurde, und sich aus dieser Lésung 
zum Schlu8B ein kleiner Rest als zweite Generation wieder niederschlug. Es be- 
weist dieses eine sehr spite Ausscheidung des Minerals, von dessen syngenetischer 
Ausscheidung wenigstens in diesem Horizont keine Rede sein kann. Anders aber 
diirfte es im oberen Teile der Mokattamstufe sein. Diese Stufe fiihrt auch Célestin, 
und zwar aufer in radialstrahligen Knollen noch in Form der schon von den alteren 
Autoren beschriebenen fossilfiihrenden Kristalle. Die obere Mokattamstufe 
zeichnet sich aber faciel] durch einen mehrfachen Wechsel von echt marinen, fossil- 
fiihrenden Kalkgesteinen mit bunten, fossilfreien Gipsmergeln aus. Diese Facies 
ist aber eine solche, daB man nach dem haiufigen Vorkommen von Célestin in der- 
selben auf einen primairen Zusammenhang hingewiesen wird. Auf er den bekannten 
Colestinvorkommnissen in der Schwefelgipsformation Siziliens, Spaniens usw. ist 
hierbei auch an die Célestine der vier faciell ahnlichen Formationsabteilungen des 
deutschen Mesozoicums zu erinnern, des Réts, des mittleren Muschelkalkes, Gips- 
keupers und der oberjurassischen Miindermergel. Ebenso wie der Gips, der sich 
in allen Schichten des Mokattameociins als Fasergips sekundiir wieder ausgeschieden 


findet, diirfte der Célestin teilweise gewandert sein derselbe kommt im 
alleruntersten Mokattam auch als Fasermineral vor und durch Deszension 


aus der oberen Mokattamstufe in den Baustein von Kairo gelangt 
sein. (Eine ausfiihrlichere Mitteilung iiber diesen Gegenstand ist in Vorbereitung 
und wird an anderer Stelle veréffentlicht werden.) 

Weiter machte der Vortragende in bezug auf die von ihm kiirzlich beschriebenen 
Sandsteinkegel aus dem oberen Unterdevon der Gegend von Marburg 
(vgl. Geol. Rundschau 3. 1912. 8. 537—543, Taf. 7, und Sitzungsber. Ges. z. Be- 
forder. d. ges. Naturwissensch. zu Marburg, 1912, S. 49-55) die Mitteilung, da 
sich neuerdings auch die von ihm vermuteten Wellenfurchen im Hangenden 
der betreffenden Schicht gezeigt haben, wodurch um so mehr die Ahnlichkeit der 
fossilen mit den von DEECKE beobachteten rezenten Kegeln angezeigt wird. Ubri- 
gens scheint das Vorkommen schon frither bekannt gewesen zu sein, da eine Platte 
mit Sandsteinkegeln, allerdings ohne Etikette, aber im Gestein und auch sonst nicht 
hiervon unterscheidbar, sich in der allgemein-geologischen Sammlung des Berliner 
Museums fiir Naturkunde gefunden hat, worauf der Vortragende durch Dr. FR. 
HERRMANN freundlichst aufmerksam gemacht wurde. 

Derselbe legte endlich Stromatolithe in Verkniipfung mit Oolithen 
vor, welche ihm vom Provinzial-Museum in Hannover zur Bearbeitung iiberwiesen 
worden waren. Sie entstammen einer Héhe beim Dorfe Yocalla zwischen Challa- 
patra und Potosi in Bolivien, wo sie in groBer Menge vorkommen sollen, Die 
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Ooide liegen in charakteristischer Weise in den Vertiefungen der protuberanzen- 
artigen Oberfliche der Sintermasse. 

In der Diskussion bemerkt Herr StetNMANN dazu, da®B ihm diese Vorkomm- 
nisse bei Potosi aus eigener Anschauung bekannt seien, und daB dieselben der 
Kreideformation angehérten. 

Herr M. BLANCKENHORN (Marburg) legte eine Suite von ihm gesammel- 
ter Rillensteine aus der Umgebung des Niltals vor und besprach die ver- 
schiedenen Erklirungsversuche, die bisher fiir deren Entstehung gegeben wor- 
den sind. 

In der Diskussion bemerkte Herr SterNMANN, daB nach seinen Beobachtungen 
in siidamerikanischen Wiisten die Oberfliche der Rillensteine durch die lésende 
Wirkung der, wenn auch sehr selten, so doch mit enormen Wassermassen herab- 
stiirzenden Nachmittagsregen hervorgerufen werde, deren Wasser infolge der 
Insolationshitze des Bodens sehr stark erhitzt wiirde. Jedenfalls gehe die Wirkung 
von oben nach unten, und der geléste Kalk scheide sich vielfach unter den Steinen 
wieder ab. 

Sonntag, d. 4 Mai. 


An der Exkursion beteiligten sich 24 Personen. Man stieg zuniichst uber die 
Wehrshauser Hohe hinab nach Wehrshausen une besichtigte dort die Bausandstein- 
zone und den Zechstein. 

Der Weitermarsch fiihrte dann zu den Hercynvorkommen unweit der Damm- 
Mithle, wo auch Versteinerungen gefunden wurden, und zu den versteinerungsleeren 
Silurschichten. Nachdem noch eine kleine liegende Falte und eine winzige, in das 
altere Paliozoicum eingebrochene Zechsteinscholle als Beispiele fiir die am Ost- 
rande des Schiefergebirges herrschenden tektonischen Verhiltnisse besichtigt wor- 
den waren, fuhr man mit Wagen zu einem Steinbruch in den Hereynkonglomeraten 
bei Hermershausen und von dort iiber Niederweimar nach einem groben Aufschlub 
in carbonischen Grauwacken und kleinen, am Gehiinge auftretenden Lévor- 
kommen mit Fossilresten, nach deren Besichtigung die Riickfahrt nach Marburg 
angetreten wurde. 


Bericht der Ortsgruppe Frankfurt am Main. 
Sitzung am 6. Februar 1913. 


Der Schriftfiihrer gibt im Jahresbericht an, daB die Zahl der Mitglieder von 
82 auf 115 stieg; der Kassenbericht ergibt ein Plus von 379,08 Mark. 

Ing. Enscuner (GieBen): Uber die Inselphosphate der Siidsec, besonders der 
Insel Nauru. Zahlreiche Gesteinsstiicke und Photographien zur Demonstration. 

Dr. ing. Jarré: Uber die Lagerungsverhiltnisse und den tektonischen Bau 
der Radium- u. a. Erze (Uranpecherze) am Edelleutstollen b. Joachimstal. 


Am 25.—29. Marz beteiligten sich zahlreiche Mitglieder an der Tagung und 
den Exkursionen des oberrheinischen geologischen Vereins. 


Sitzung vom 8. Mai 1913. 
to) 

R. BE. LissecanG: Uber eine Reihe von Erscheinungen, die sich durch Dit- 
fusion erklairen lassen, besonders iiber den durch GoTHan zur Festlegung paliio- 
klimatischer Verhiltnisse benutzten Zusammenhang von Jahresringen und wech- 
selndem Klima, sowie iiber die neueren Arbeiten von H6GBoM. 

W. Wenz: Alter und Herkunft der Basalte in der Gegend von Frankfurt a. M. 

Die bisherigen Ansichten iiber Alter und Herkunft der Basalte in der Um- 
gegend von Frankfurt gehen zuriick auf eine Beobachtung O. Borrrerrs, die dieser 
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im Jahre 1874 bei einer Grabung zwischen Affenstein und Griineburg machte!). Nach 
Boretrcers Angaben fanden sich unter der Doleritdecke, die den héchsten Teil 
des Affensteinhiigels bildet, graue Tertiiirtone mit Lapilli. Dann folgten fossil- 
fithrende Tone mit einer eigenartigen Fauna, wie man sie spiiter in der Schleusen- 
kammer wieder fand, und endlich unten wieder Dolerit. 
BoETTGER zog aus dieser Beobachtung den SchluB, daB hier zur Zeit der Ab- 
lagerung der Corbiculaschichten, denen die oben erwihnten fossilfiihrenden Tone 
angehoren sollten, ein Vuikan in Tatigkeit war (»Affensteinvulkan«), der auch 
die Basalte lieferte. Dasselbe Alter glaubte man nun auch den iibrigen Basalten zu- 
schreiben zu miissen und man nahm auch bei ihnen an, daf sie an Ort und Stelle 
aus Spalten hervorgedrungen seien. Diese Anschauungen iiber das Alter und die 
Entstehung der Basaltvorkommen um Frankfurt sind nicht nur in die Spezial- 
literatur eingedrungen?), sondern haben auch neuerdings in zusammenfassenden 
Darstellungen und Lehrbiichern?) Aufnahme gefunden. Die neueren Beobach- 
tungen haben indessen keine Bestitigung dieser Ansichten geliefert, sondern ge- 
rade im Gegenteil ihre Unhaltbarkeit dargetan. 
Was die fossilfiihrenden Letten betrifft, die zwischen beiden Basalten,liegen 
sollen, so ist fiir sie schon friiher nachgewiesen worden, daB sie nicht zu den Cor- 
biculaschichten gerechnet werden diirfen, sondern vielmehr als Obermiocéan aut- 
zufassen sind+), 
Indessen liegt zunichst die obere Basaltmasse gar nicht unmittelbar auf die- 
sen obermiocinen Mergeln, sondern innerhalb der oberpliociénen Sande und Tone; 
und zwar hat sich dies Verhalten nicht nur hier, sondern auch bei den iibrigen 
Basaltvorkommen in der Nahe Frankfurts, wo eine Untersuchung moéglich war, 
gezeigt (Steinheim, Bockenheim, Eckenheim, Luisa, Bohrloch N usw.). Es folgen 
nimlich dem oben erwaihnten Obermiocin noch unterpliocine Schichten (Schiefer- 
letten mit Hydrobia slavonica zum Teil mit Braunkohlen und lokal. Prososthenien- 
mergel), dann oberpliociine Sande und Tone (etwa 10—40m miachtig), hierauf 
die Basaltdecke, deren Dicke dort, wo sie nicht nachtraglich durch Verwitterung 
vermindert ist, nur wenig (zwischen 11—14 m) schwankt und endlich wieder der 
recht miichtige Rest der pliocinen Sande und Tone. Damit ist gezeigt, daB diese 
Basalte alle cin und derselben Zeit angehéren. Sie sind deshalb auch stratigraphisch 
recht wichtig, insofern man prii- und postbasaltisches Oberpliociin unterscheiden 
kann (KINKELIN). 
Was die untere Basaltmasse betrifft, die also unter den obermiociinen Land- 
schneckenmergeln liegen miiBte, so ist zu beachten, daB Borrrcer erst nach Be- 
endigung der Grabung eintraf, sich also nicht selbst von ihrem Vorhandensein 
1) Palaeontographica, Bd. 24, 8. 188. 
2) Ich will hier nur einiges anfiihren: 
1877 Borrrcer, Die Fauna der Corbiculaschichten. Paliontogr., Bd. 24, 
S. 188. 

1883 Lepsius, Das Mainzer Becken, S. 123. 

1884 KiInKELIN, Die Schleusenkammer von Frankfurt-Niederrad und_ ihre 
Fauna. Ber, d. Senckenb. naturf. Ges., 8. 235. 

1884 Borrrcer, Fossile Binnenschnecken aus den untermiociinen Corbicula- 
Tonen von Niederrad bei Frankfurt. Ber. d. Senckenb. naturf. Ges., 
S. 278. 

1892 Kinkeury, Die Tertiiir- und Diluvialbildungen des Untermaintales usw. 
Abh. z. geol. Spezialk. v. PreuBen. Bd. IX, H. 4, 8. 45, 213. 

3) Wattuer, Geologie von Deutschland, 2. Aufl., S. 234. 

4) Wenz, Gonostoma (Klikia) osculum und ihre Verwandten im mitteleurop. 
Tertiir. Jahrb. d. Nass. Ver. f. Naturk. Jahrg. 64, 8.87. FiscHer u. WeNz, Ver- 
zeichnis und Revision der tertiiiren Land- und SiiBwasser-Gastropoden des Main- 
zer Beckens. N. Jahrb. f. Min., Geol. u. Pal. Beil, Bd. 34, 8S. 509ff. 
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iiberzeugen konnte, sondern vielmehr auf die Aussagen der Arbeiter angewiesen 
war, und anderseits, daB jene Tertiarschichten oft von Bitumen ganz schwarz ge- 
firbte harte, etwas lécherige Kalke enthalten, die dem Laien leicht Basalte vor- 
tiiuschen kénnen. Nachdem nun alle Bohrungen, die jene Schichten durchteuften, 
weder in niichster Nahe noch auch in gréBerer Entfernung niemals Basalte antrafen, 
dirfen wir annehmen, da diese alteren Basalte nicht existieren. Sie teilen diese 
Eigenschaft mit einem zweiten in der Literatur erwahnten Vorkommen Alterer Ba- 
salte. KINKELIN gibt an!), daB bei Wilhelmsbad »untermiociner Letten zwischen 
‘ilterem verwittertem Basalt und dem oberen michtigen Lager von Anamesit « liege. 
Der Literaturverweis2) zeigt indes klar und deutlich, daB der »iltere verwitterte 
Basalt « nichts anderes als der nicht abgebaute blasige untere Teil der Decke ist, 
unter dem dann erst die erwahnten tertiiiren Letten folgen. 

Doch zuriick zu dem Vorkommen am Affenstein. Es bleiben hier immer noch 
die »Lapilli« zu erklairen. Leider waren im Museum der Senckenb. Ges. keine 
Proben davon zu finden; dafiir aber mehrere Diinnschliffe, die ich unter der freund- 
lichen Beihilfe von Herrn Prof. Dr. Scuavr durchsehen konnte. Das Priparat 
vom Affenstein erwies sich als typischer Anamesit und nichts deutete darauf hin, 
daB es von einem Lapillo herrithrte. Ich vermute, daB es von der lécherigen, etwas 
verwitterten und daher wohl zum Teil in kleine Bréckchen zerfallenen Unterseite 
der Decke herriihrt. Die beiden andern Praparate lieBen deutlich erkennen, daB 
sie nichts mit einem Eruptivgestein zu tun haben. Es sind gleichméifBig dunkle 
Massen. Sie tragen die Aufschrift »Dondorf«, stammen also auch aus den ober- 
miociinen Landschneckenmergeln. Vielleicht sind es jene kleinen zelligen Algen- 
kalkbréckchen, die durch ihre Form leicht ZLapilli vortiiuschen kénnen; indes 
liefert die mikroskopische Untersuchung dariiber keine GewiBheit. 

Was nun die Natur dieser Basaltvorkommen betrifft, so haben eine Reihe von 
Untersuchungen dariiber AufschluB gegeben. Ich erinnere hier vor allem an die 
schénen Untersuchungen Schaurs iiber die Steinheimer Anamesitdecke?). Sie 
haben mit Evidenz gezeigt, daB die ailteren Ansichten HoRNsTEINS und KINKELINS, 
wonach hier Durchbriiche erfolgten, die mehrere Decken iibereinander lagerten, 
unhaltbar sind, und die Stromnatur dieses Vorkommens dargetan. Weiter haben 
spaitere Beobachtungen KINKELIN selbst gezeigt (Bohrloch a und N), daB die Ba- 
salte der Luisa eine iiber 4km breite Decke bilden. Trotzdem hilt KinkELin 
noch immer daran fest, daB diese Basaltvorkommen lokalem Empordringen der 
Lava ihre Entstehung verdanken, obwohl auch die vielen Bohrungen, die den 
Basalt durchteuften, niemals irgendwelche Anhaltspunkte dafiir lieferten. Er 
bringt das Empordringen in Zusammenhang mit Verwerfungsspalten, die die ter- 
tiiren Schichten durchsetzen. Priifen wir einmal diesen letzten Punkt. Da hat 
sich gezeigt, daB alle Vorkommen, die einer genaueren Untersuchung zugiinglich 
waren, unter- und rings umlagert waren von denselben pliociinen Sanden und Tonen, 
die wir schon oben als Liegendes des Basaltes erkannten. (Steinheim, Luisa, 
Bockenheim usw.). Dies zeigt schon, daB es sich héchstens um Spalten, nicht 
aber um Verwerfungen handeln kann. Vielmehr verlaufen die Verwerfungen, 
wie ich spater zu zeigen gedenke, auBerhalb der Basaltvorkommen. Kann man 
so keinen einzigen Grund angeben, der fiir den’ lokalen Durchbruch der Basalte 
spricht, so liefern die Beobachtungen eine ganze Reihe von Griinden, die fiir die 
Annahme einer Decke sprechen und zwar, wie ich hier gleich hervorheben will, 
fiir eine einzige groBe, ehemals zusammenhingende Decke, die erst nachtraglich 
zerstiickelt worden ist. 


1) KINKELIN, Vorgeschichte vom Untergrund und der Lebewelt des Frank- 
furter Stadtgebietes. S. 50. 

2) v. Remacn. Erl. zu Blatt Hanau, 8. 59, Nachw. XXXI. 

3) ScuauF, Beobachtungen an der Steinheimer Anamesitdecke. Ber. d. 
Senckenb. naturf. Ges. 1892, S. 3. 


a 





IV. Geologische Vereinigung. 601 


Das ist vor allem die gleichmaBige petrographische Beschaffenheit aller dieser 
Basalte, fiir die v. LEONHARD den Namen Anamesite gepragt hat, weil sie nach 
seiner Ansicht zwischen den grobkérnigen Doleriten und den dichten Basalten 
mitten inne stehen sollten, dann die hiufig beobachtete Flu8struktur (Fladenlava 
von Steinheim, Luisa, Affenstein, Bockenheim, Eschersheim), die Tatsache, daB 
die Ober- und Unterseite der Basalte blasig ausgebildet ist, wie man dies so haufig 
bei Str6men beobachtet; ganz besonders auch die sehr gleichmaBige Dicke (11 bis 
14m), da wo keine diluviale Verwitterung stattfand, sondern noch pliocine Be- 
deckung vorhanden ist. Hat man nun nirgends Ginge oder Stiele beobachtet? 
Um solche zu finden, miissen wir schon tief in die Wetterau nach dem Vogelsberg 
hingehen, wo z. B. auf Blatt HiittengesiB v. Rernacu in der Nahe von Diidels- 
heim solche ermittelt hat!). Aber das sind keine Anamesite, sondern dichte Feld- 
spatbasalte! Soviel mir bekannt ist, sind bis heute primire Kuppen von Anamesit 
nicht bekannt, worauf ScHoTTLeR besonders hinweist?), der weiter bemerkt*), 
daB die groBen Trappdecken der GieBener Gegend wohl Masseneruptionen, Lava- 
iiberschwemmungen nach Art der islaindischen sind, die aus langen Spalten hervor- 
brachen. Besonders wichtig erscheint mir auch die Tatsache, da8B sie iiberall von 
oberpliocinem Sand und Ton unterlagert sind. 

Sieht man sich die Verteilung der vielen Basaltvorkommen auf der Karte 
an, so erkennt man, daB sie sich éstlich und westlich von einem Gebiet ver- 
teilen, das von Basalten vollkommen frei ist. Im Westen liegen die Basalte 
von der Luisa, Bohrloch N, Pol, Bockenheim, Affenstein, Eschersheim-Berkers- 
heim, Kalbach-Bommersheim, Gonzenheim, Ober- und  Nieder- Erlenbach, 
Okarben, Ober-WoOllstadt, [lbenstadt. Assenheim, im Osten: Hainstadt, Stein- 
heim, Wilhelmsbad, Wachenbuchen, Mittelbuchen, Bruchkébel, RoBdorf, Win- 
decken, Ostheim, Eichen usw. Dafiir nun, daB das dazwischen liegende Gebiet, 
wie erwahnt, von Basalt frei ist, liBt sich kein plausibler Grund anfiihren, 
wenn man an der lokalen Entstehung der Basalte festhilt. Die Erscheinung wird 
aber sofort versténdlich, wenn man alle jene Vorkommen als einer Decke ange- 
hérig betrachtet. Auch dann sind immer noch zwei Annahmen méglich. Nimmt 
man mit KINKELIN an, daB sich zu beiden Seiten dieses Gebiets in voroberpliociner 
Zeit Senken gebildet haben, die von den oberpliocinen Sanden und Tonen erfiillt 
wurden, so miiBte man annehmen, dafS der vom Vogelsberg kommende Strom 
sich teilte und die hohe Scholle beiderseits umschloB. Indessen gibt es noch eine 
zweite einfachere Annahme fiir die mir auch eine Reihe anderer Beobachtungen, 
auf die ich hier nicht naiher eingehen kann‘), zu sprechen scheinen. Ich nehme an, 
daB im Pliocin einst das ganze Gebiet iiberschottert war und dann erst die Ab- 
senkung und Grabenbildung stattfand. Unter diesen Umstiinden werden sich 
auch die Basalte iiber das ganze Gebiet als groBe Decke gelegt haben, sind aber 
spater auf dem Horst mit den pliocinen Tonen und Sanden erodiert worden, 
Auch in den Senken setzte die Erosion ein. Leicht wurde die Basaltdecke im 
Diluvium unterspilt, da lockere Sande und Tone ihr Liegendes bilden. An 
vielen Stellen ist dies deutlich zu beobachten. 

DaB iibrigens solche Stréme von etwa 30km Breite nichts Uberraschendes 


1) vy. Rernacu, Erlaiuterung zu Blatt HiittengesaB, 8. 42. 

2) ScuotTLerR, Die Eruptivgesteine der Blatter GieBen und Allendorf a. d. 
Lumda. Notizbl. d. Ver. f. Erdk. u. d. GroBh. Geolog. Landesanst. 

3) Geolog. Fiihrer durch das GroBherzogtum Hessen. Notizbl. d. Ver. f. Erdk. 
usw. Darmstadt 1911, S. 90. 

4) Eine demniichst erscheinende Publikation soll sich mit diesen Fragen be- 
schaftigen und zugleich auch einzelne Fragen, die hier nur angedeutet werden 
konnten, weiter ausfiihren. 
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haben, zeigt uns die Tatsache, daB man in Island (Skaptar Jékul) einen Strom 
von 45 km Breite beobachtet hat. 

Ganz besonders wichtig erscheinen mir diese Feststellungen zur Bestimmung 
der Zeit der eruptiven Tiitigkeit des Vogelberges, insofern sie uns zeigen, daB die 
Haupttiitigkeit, wihrend der die Ausbreitung der groBen Trappdecken bis in 
die Gegend von Frankfurt erfolgte, ins Pliocin fallt. 

Fr. DREVERMANN: Uber das neuaufgestellte Skelett von Sinopa im SENCKEN- 
BERG-Museum. 

Sitzung vom 5. Juni 1913. 

2. E. LrzseGana berichtete iiber einige Bombenfunde an der klassischen 
Statte der Braunsschen Studien in der Eifel. Bei Auswiirflingen aus Sandsteinen, 
Quarziten, Schiefern, Hornblenden und Sanidiniten sind alle Stadien vom unver- 
iinderten bis zu den durch innere Gasentwicklung auBerordentlich aufgeblihten 
vorhanden. Daran wird auBer den verschiedenen Temperaturgraden und der 
Dauer des Verweilens im Eruptionsrohr auch der verschiedene Gehalt an Gasbild- 
nern schuld gewesen sein. Eine vorhergehende langsame Austrocknung eines 
Schiefers in der Kontaktzone beseitigt wenigstens einen Teil der Gasbildner. Findet 
man zuweilen aber auch Fleckschiefer gebliht, so kinnen diese entweder nach der 
vorangegangenen Erhitzung nochmals Wasser aufgenommen haben, oder eine 
Oxydation der Kohlenstoffreste zu Kohlensiiure war daran schuld. Bei Bomben 
aus unverinderten devonischen Kalken, wie sie Lehrer Jacoss fand, muB die Tem- 
peratur unter 800° gewesen sein. Zu einem Grobkristallinwerden reichte bei ihnen 
die Dauer der Erhitzung nicht aus. Auch eine Umwandlung der Gangquarze und 
Quarzite in Tridymit oder Cristobalit wurde bisher nicht beobachtet. Jacoss, 
dessen Monographie iiber die Laacher Gegend vorgelegt wurde, wird jedoch jetzt 
speziell hiernach suchen. Zur Demonstration des Mechanismus der Blihung 
hatte Dr. ENDELL einige Priiparate iiberlassen: Eine Obsidianbombe von Lipari 
wurde iiber die Explosionstemperatur auf 1000° erhitzt. Das Material hat das 
mehrfache des urspriinglichen Volumens angenommen und ist als Schwamm aus 
dem Tiegel hochgewachsen. Etwas Analoges wird beim Mt. Pelée der Fall ge- 
wesen sein. Erhitzt man noch weiter, so sinkt der Schaum wieder zusammen. 
Denn nun entweichen die Gase (Cl, HCl, NH4Cl, CO., CO, SO), welche die 
Explosionshéhlen veranlaBt hatten. Bei einer abermaligen Erhitzung erweist sich 
dieses Gestein als tot. Kinige konzentrisch schalige Bomben vom Dreiser Weiher 
gaben AnlaB, auf eine Arbeit von Jounston-Lavis hinzuweisen, welche ganz ver- 
gessen zu sein scheint. Dieser berichtete 1894 in der Royal Dublin Society iiber 
eozoonal struierte Bomben des Monte Somma. Seine Tafeln zeigen wundervolle 
3inderungen in diesen Gebilden. Dr. ENprEnL sind kiirzlich in der Kgl. Porzellan- 
manufaktur in Berlin Nachahmungen derartiger Strukturen gelungen, und er 
wird auf der Naturforscher-Versammlung in Wien dariiber berichten. 

W. Wenz: Uber die Tektonik des éstlichen Teils des Mainzer Beckens. Die 
Verwirrung in der Stratigraphie der Gegend li®t sich nach Aufklirung der tek- 
tonischen Verhaltnisse verhailtnismaiBig leicht beseitigen. Die tektonische Scholle 
der hohen StraBe tritt als trennender Horst zwischen zwei seitlichen Graben- 
briichen hervor; die Einbriiche sind postbasaltisch. (Eine ausfithrliche Arbeit ist 
in Vorbereitung.) 

Prof. PererseEN lud ein zur geologischen Exkursion der chemischen Gesellschaft 
nach GroB-Biberau unter Fiithrung von Geh. Rat Lepstus und Prof. KLEMM- 
Darmstadt. 

Sitzung am 2. Oktober 1913. 

W. Scuavr: Uber ein neues Eruptivgestein im Taunusquarzit. 

Diskussion: H. Lorerz, E. Franck. 

W. Wenz: Uber Tertiiirvorkommen in der Rhon. 

Diskussion: KE. Franck. 
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Sitzung am 6. November 1913 (im Senckenberg-Museum. 
E. Scuwarz und F. Haas: Zur Entwicklung des afrikanischen Strome 
systems, vgl. u. 
Diskussion: E. Naumann. 
F. DreverMAnN: Uber die Ausgrabungen in der Sirgensteinhéhle, unter 
Demonstration des im Museum neu aufgestellten Profils. 
Sitzung am 4. Dezember 1913 (im Vélkermuseum). 


E. Franck: Die neue Hauser-Sammlung, mit Demonstrationen. 


Zur Entwicklung der afrikanischen Stromsysteme. 


Von Fritz Haas und Ernst Schwarz. 


Vortrag gehalten in der Ortsgruppe Frankfurt a. M. der Geologischen Ver- 
einigung am 6. November 1913. 


Mit 1 Figur. 


1. ALEXANDER, B.: From the Niger to the Nile, London 1907. 

2. Borerraer, O.: Schnecken aus dem Tsad-See (Nachrichtsbl. d. deutsch. 
Malakozool. Gesellschaft. Vol. 37. p. 23 (1904). 

3. Cornet, J.: Les dépots superficiels et Pé¢rosion continentale dans le bassin 
du Congo. (Bull. soe. belge de Géol. Vol. 10. p. 44.) (1896). 

t. Kopextt, W.: Das Nilritsel. (Nachrichtsbl. d. deutsch. Malakozool. Ges. 
Vol. 43. p. 50.) (1911). 

5. Lemore, P.: Afrique occidentale. (Handbuch d. Reg. Geol., herausgeg. 
v. G. STEINMANN u. O. Witckens. Vol. VII, 6a.) (1913). 

6. v. MARTENS, FE.: SiBwasserconchylien vom Siidufer des Tsadsees. (Sb. 
Ges. nat. Fr. Januarheft [1903)). 

7. Pannary, P.: Catalogue de la Faune malacologique de Egypte. (Mém. 
Inst. Egypt. Vol. II, Heft I. p. 3.) (1909). 

8. Parkinson, F.: English Colonies on West Coast of Africa and Liberia 
(Handbuch d. Reg. Geol., herausgeg. v. G. STEINMANN u. O. WitcKens. Vol. VII, 
Ga.) (1918). 

0, Penck, A.: Die Formen der Landoberfliche und Verschiebungen der 
Klimagiirtel. (Sitzungsber. Akad. Wiss. Berlin. L1. KL p. 77.) (1913). 


Die Arten von Saugetieren, die die afrikanische Steppenzone vom Senegal 
durch den Sudan und Ostafrika bis zum Kap bewohnen, lassen sich in eine Reihe 
von Lokalformen zerlegen, die sich jedoch im allgemeinen liickenlos miteinander 
verbinden lassen. Nur an einer Stelle ist dies nicht der Fall, im Gebiet des Tschad- 
sees. Wohl schlieBen sich die 6stlich des Tschad und am Schari lebenden Formen 
eng an die des Nilgebiets, wie auch diejenigen Nordnigeriens an die Senegam- 
biens oder der Goldkiiste an, aber zwischen den éstlich des Tschad und den west- 
lich von ihm vorkommenden Formen haben sich Ubergiinge bisher nicht nach- 
weisen lassen. So sind fiir das Westgebiet z. B. die Kuhantilopen der Bubalis 
ma jor-Gruppe, die Biffel der Bubalus caffer planiceros-Gruppe und die 
Grasantilopen der Adenota kob kob-Gruppe, fiir das Ostgebiet dagegen die 
Gruppen des Bubalis lelwel, des Bubalus caffer caffer und der Adenota 
kob leucotis charakteristisch. 

Dieser merkwiirdige Gegensatz lift sich wohl nur daraus erklaren, daB sich 
eine Zeitlang ein Hindernis zwischen beide Faunen geschoben hatte und sie in 
getrennten Entwicklungszentren sich selbstindig entwickeln lieB. Welcher Art 
war aber dieses Hindernis? 
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Da sich nun die Sii®wasserfaunen (Fische, Schnecken, Muscheln) des Nil-, 
Tschad-, Kongo- und Nigergebietes einander auBerordentlich nahestehen und 
auf eine ehemalige Verbindung dieser Systeme hinweisen, so lag die Vermutung 
nahe, da der die Landfaunen isolierende Faktor eine groBe, zusammenhingende 
ehemalige SiiBwasserbedeckung gewesen sei, fiir deren Lage und Ausdehnung 
die Form der Landoberfliche gewisse Anhaltspunkte bot. 

Das tropische Afrika ist nimlich durch vier groBe Becken charakterisiert, 
die an einigen Punkten Reste ehemaliger Wasserausfillungen in Gestalt von ver- 
schwindenden Seen zeigen, und in denen sich jedesmal ein radial angeordnetes 
Bewasserungssystem oder seine Spuren nachweisen laBt. Diese sind: Das Becken 
nérdlich des groBen Nigerbogens, das wir als das Timbuktubecken bezeichnen 
wollen, das Tschadbecken, das Kongobecken und im Siiden das Nga mi- 


~---Anzapfungen 
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becken. Die natiirlichen Grenzen dieser Becken sind die sie umgebenden archai- 
schen und palaeozoischen Randgebirge. Durch Liicken in diesen Gebirgen kom- 
munizieren die drei nérdlichen Becken miteinander, und das Timbuktubecken 
éffnet sich im Nordwesten zum Atlantischen Ozean. 

Einem dieser drei in irgendeiner Weise kommunizierenden SiiBwasserbecken 
muB auch der WeiBe Nil tributaér gewesen sein, und zwar zu einer Zeit in der 
ihm auBer dem AbfluB des Viktoria Nyanza, des Albert- und Albert-Edward- 
Sees auch die Wasser des Kivu, Tanganyika und Nyassa zustrémten. Der Beweis 
fiir diese Annahme liegt in der Verbreitung der Unioniden-Gattung Caelatura, 
die nur im Gebiet der drei nérdlichen Becken, des WeiBen Nils und in nur wenig 
modifizierter, dem Seenleben angepaBter Gestalt in den afrikanischen Graben- 
seen vorkommt. Der Weg, den der Weife Nil nach Westen nahm, weist deutlich 
auf das Tschadbecken hin und fiihrt durch das Sumpfgebiet des Bahr el Ghazal 
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iiber den Bahr Keeta (Bungul) zum Schari; denn zwischen dem Bahr Keeta und 
den Zufliissen des Bahr el Ghazal liegt nur eine niedere Sumpffliche, keine eigent- 
liche Wasserscheide. 

Dieses waren die Resultate, zu denen uns das Studium der Tierverbreitung 
und der physikalischen Karte fiithrte. Die Ausgestaltung des Bildes im einzelnen 
muBte der geologischen Forschung iiberlassen bleiben, die, wie unsere Literatur- 
studien zeigten, schon recht viel Einzelarbeit geleistet hat, zur Vereinigung der 
verschiedenen Beobachtungen zu einem einheitlichen Bilde jedoch noch nicht 
gelangt ist. Auch die groBen Sammelreferate von LemMorNE und PARKINSON 
im 7. Band des »Handbuch der regionalen Geologie«, die uns iibrigens erst nach 
unserem Vortrag bekannt wurden, beschrinken sich auf rein objektive Zusammen- 
stellung des bisher Bekannten, ohne selbst verbindende Schliisse zu ziehen. Immer- 
hin entheben uns diese beiden Arbeiten der Zusammenstellung der vorhandenen 
Literatur, da wir auf ihr fast vollstaéndiges Literaturverzeichnis verweisen kénnen; 
nur einige wichtigere Arbeiten, die dort fehlen, haben wir im Anfang aufgefiihrt. 

Aus den geologischen Arbeiten geht hervor, daB sich in allen von uns angenom- 
menen Becken an gewissen Stellen ausgedehnte limnische Ablagerungen aus ge- 
ologisch junger Zeit vorfinden. 

Fir das Kongogebiet hat Corner (3) (1896) das friihere Vorhandensein 
eines gewaltigen, vom Meere getrennten Binnensees nachgewiesen, der sich von 
den Stanley-Fillen bis zum Kassai erstreckte, der schlieBlich durch einen Kiisten- 
fluB von Westen her angezapft wurde, als dessen Reste der Leopold Il-See, der 
Matumba-See und der Stanley-Pool aufgefaBt werden kénnen, und an dessen 
tiefster Stelle der Kongo sein Bett gegraben hat. 

Auch im Tschadgebiet sind umfangreiche limnische Ablagerungen (ARNAULD, 
TILHO, GARDE u. a.) nachgewiesen worden, die sich nérdlich bis zum SiidfuBe des 
Tibestimassivs erstrecken, die im Siiden mit denen des Kongobeckens in Ver- 
bindung stehen und Reste von Mollusken und Fischen enthalten, wie sie noch heute 
im Tschad leben. Den Zusammenhang des Tschads mit dem Nil, auf den die 
Fauna hinweist, hat TrnHo iiber den den Tschad mit dem Bodelé verbindenden 
Bahr el Ghazal (nicht zu verwechseln mit dem dem WeiBen Nil zuflieBenden 
Flusse gleichen Namens) und iiber Tibesti gesucht. Schon ARNAULD und LEMOINE 
erschien diese Ansicht unwahrscheinlich; dieser Zusammenhang ist sicher auf diesem 
Weg unméglich, angesichts der bedeutenden Hoéhe des Tibestimassivs. Auch ein 
ehemaliger See im Timbuktubecken muB als bewiesen gelten, nachdem CHUDEAU 
bis zu einer Entfernung von 200km nérdlich des Nigerknies SiiBwasserablage- 
rungen festgestellt hat, die Mollusken, wie sie auch der Niger fiihrt, enthielten. 
Wegen der Fliisse, die diesem Timbuktusee von allen Seiten zustrémten, und 
zu denen der obere Senegal, der obere Niger und der obere Volta gehérten, ver- 
weisen auf Lemornes schéne Karte (S. 41). 

Von auBerordentlicher Bedeutung sind endlich die Funde von marinen Ab- 
Jagerungen cretazischen und _ tertiiren Alters in verschiedenen Teilen des west- 
lichen Sudan, worauf die Franzosen, vor allem GARDE und DE LAPPARENT, hin- 
gewiesen haben, die heute nicht sehr weit westlich des Tschadgebietes nachge- 
wiesen sind und zweifellos mit denjenigen Nordafrikas in Beziehung stand. 

Diese beschriebenen Tatsachen scheinen uns Beweise fiir unsere Anschauung 
zu sein. Bringt man sie unter einen einheitlichen Gesichtspunkt, so schlieBen 
sie sich zu der nachstehend ausgefiihrten Gedankenkette zusammen: 

Spitestens zur iilteren Kreidezeit wurden Nordafrika, Agypten, die westliche 
Sahara, das Tschad- und das Kongobecken von einem Meere iiberflutet, aus dem 
die alten Massive, wie Tibesti und Air, als Inseln oder Halbinseln hervorragten. 
Als dieses Meer nach Westen und Norden zuriickwich, blieben an den tiefsten 
Stellen Wasseransammlungen zuriick, die, da sie einen Abflu8 zum Meere hatten, 
von den ihnen zustrémenden Fliissen allmihlich ausgesiBt wurden. Diese letzte 
Verbindung mit dem offenen Meere ist wohl an der Rio de Oro-Bucht zu suchen, 
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in deren Hinterland junge marine Ablagerungen, miociinen Alters, festgestellt 
sind. Diese Restbecken sind eben die Becken, von denen wir ausgegangen waren, 
das Timbuktu-, das Tschad- und das Kongobecken. Der wasserreichste, daher 
fiir die AussiiBung bedeutungsvollste Tributiir dieser Becken war der AbfluB der 
ostafrikanischen Grabenseen, der heute als Weifer Nil seine Wasser dem Mittel- 
meer zufiihrt, und den wir als Urschari bezeichnen wollen, da er der alte Ober- 
lauf des Schari ist. Seine Wassermenge wurde ziemlich friih etwas verringert, 
da durch die Erhebung der Kirunga-Vulkane zwischen Albert-Edward-See und 
Kivu und des Rungwe zwischen Nyassa und Tanganyika, Kivu, Tanganyika 
und Nyassa zunichst abfluBlos wurden. 

Die Entleerung der groBen Becken erfolgte durch Anza pfungen an verschie- 
denen Stellen. So schuf der FluB, den wir heute den unteren Niger nennen, einen 
AbfluB des Timbuktusees.zum Guineabusen und legte seinen Wasserspiegel zu- 
nichst so tief, das die bisher iiberflutete Schwelle zwischen ihm und dem Tschad 
trocken wurde und die Verbindung dieser beiden Becken aufhob. Spiiter lief das 
Becken weiter leer; in seinem trocken gelegten Boden gruben sich die bisherigen 
Zufliisse neue Betten und vereinigten sich zum heutigen Nigersystem. Mit der 
abnehmenden Wasseroberfliiche wurde auch das ohnehin nicht sehr feuchte Klima 
noch trockener und vollendete die Trockenlegung des Beckens, die durch AbfluB 
nach dem Meere eingeleitet war, durch Austrocknung. Die heute salzigen Seen 
bei Timbuktu sind die Reste des ehemaligen groBen Sees, die zahlreichen Arme 
des Djoliba, das ehemalige Delta dieses Flusses an seiner Miindung in das Tim- 
buktubecken. 

Auch das Kongobecken erhielt seinen AusfluB zum Meere dadurch, daB 
der bei Banana miindende Kiistenflu8 durch riickschreitende Erosion das trennende 
Randgebirge durchbrach. Wie der Niger im Timbuktubecken, so gruben sich 
hier der Kongo mit seinen Nebenfliissen ihre Laufe, und auch hier erhielten sich 
in lokalen Depressionen kleinere Seen, wie der See Leopold IL und der Matumba See. 

Die niedere Senke, die Kongo- und Tschadbecken miteinander verband, 
verwandelte sich nach dem Leerlaufen des ersteren in eine sumpfige Niederung 
durch die der Uélle dem Tschad zufloB. Erst in recht junger Zeit zog das ero- 
sionskraftigere Kongosystem den Uélle durch den Ubangi an sich und beraubte 
den Tschad auf diese Weise eines seiner wichtigsten Zufliisse. Noch heute besteht 
keine eigentliche Wasserscheide zwischen dem Kongo- und dem Tschadsystem, 
denn das beide mehr verbindende als trennende Sumpfgebiet entleert sich durch 
zahlreiche innergreifende Wasseradern nach beiden Seiten. 

Weit folgenschwerer als die Enteignung des Uélle durch den Kongo war fiir 
den T’schad der Verlust des Urschari, der von dem Blauen Nil her angezapft 
und zum Mittelmeer abgelenkt wurde. Damit war das Schicksal des Tschads 
besiegelt; denn jetzt tiberwog die Verdunstung in dem sich von Westen her aus- 
breitenden trockenen Klimas den Zuflu8, der See schrumpfte zusammen und zerfiel 
in der Folge in mehrere Seen, die an den tiefsten Stellen iibrig blieben. Wohl 
blieb er zuniichst siiB, da er im Bahr el Ghazal einen AbfluB besaB, der zum Bodelé 
fiihrte, der einstweiligen Verdunstungspfanne des ganzen Systems. SchlieBlich 
sank der Spiegel des Tschads so sehr, daB auch dieser AbfluB unméglich wurde, 
und seit jener Zeit begann der See selbst salzig 2u werden und ist heute nur noch 
an den Miindungen des Schari und des Yo siiB. Den Rest des dem Tschad tribu- 
tiiren Systems (Logonne, Schari) wird wohl der Niger an sich ziehen. Schon heute 
ist der Benue, nachdem er das Mandaragebirge durchschnitten hat, siegreich in das 
Gebiet des Logonne eingedrungen, hat einen der Quelliste desselben zu seinem 
eigenen QuellfluB gemacht und wird bald den Lagonne durch den Tuburi vollig 
erobert haben. Die Anzapfung des Schari selbst ist dann nur noch eine Frage 
der Zeit. Der Tschadsee mu also austrocknen, da ihm auch Meteorwasser bei 
dem volligen Mangel an feuchten Winden — ihre Feuchtigkeit verlieren sie schon 


an der Kiiste nicht zuteil wird. 
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Unsere Betrachtungen iiber das Schicksal des Tschads lassen sich nicht mit 
denen von PENCK (9) (1913) vereinbaren, der ein Wachstum desselben konstatieren 
will. Die vermehrte Wasserfiihrung seiner Zufliisse, auf die er dieses Wachstum 
zuriickfiihrt, kann durch unsere Ausfiihrungen als widerlegt gelten. Der ver- 
hialtnismaBig geringe Salzgehalt, den PENcK mit der Jugend des Sees erkliiren 
mochte, 1iBt sich weit zwangloser auf den ehemaligen AbfluB zu ciner auBerhalb 
gelegenen Verdunstungspfanne (Bodelé) zuriickfiihren. 

Im Zusammenhang mit der Trockenlegung des Tschadbeckens gedachten 
wir schon des Nils, dem wir uns jetzt zuwenden miissen. Als der WeiBe Nil noch 
als Urschari zum Tschad floB, lag die Nilquelle im Tana- (= Dembea-)See in Abessi- 
nien, sein Lauf, von Chartum abwarts, war der Unterlauf des Blauen Nils. Da 
Abessinien neben vielen, zweifellos spiter eingewanderten athiopischen Faunen- 
elementen einen palaearktischen Faunengrundstock besitzt [Steinbock (Capra 
walie), Fuchs (Simenia simensis), eine echte Clausilie (Clausilia schweinfurthi)|, 
da der Blaue Nil selbst einen echten Unio aus dem Formenkreise des palaearkti- 
schen Unio pictorum, den Unio dembeae besitzt, der noch im Diluvium des unteren 
Nils gefunden wurde, so diirfen wir in diesem »Urnil« einen palaearktischen 
Flu8 erblicken. Erst als er den Urschari zu sich heriibergezogen hatte, erhielt 
er die athiopischen Faunenelemente, die bis zu seiner Miindung vordrangen, und 
die heute fiir ihn charakteristisch sind (vgl. LemMorsrn S$. 44 und BorrrcEr (2) 
(1904). 

Ihren echemaligen Zusammenhang mit dem Urscharisystem kénnen auch die 
heute nach anderen Systemen abflieBenden Seen des ostafrikanischen Grabens, 
Kivu und Tanganyika ecinerseits, Nyassa andererseits, durch ihre dem des Ur- 
scharisystems nahestehende Fauna nicht verleugnen. Obwohl mehr oder minder 
durch Isolation in Seebecken moditiziert sind die Unioniden dieser Seen echte 
Caelaturen, und auch ihre so thalassoid anmutenden Schnecken schlieBen sich 
eng an die in den Fliissen des Urscharigebietes lebenden Formen an. Als der 
AbfluB dieser Wasserbecken durch die Erhebung der Grabenvulkane abgeschnitten 
wurde, blieben sie eine Zeit lang isoliert, bis dann wohl zuerst der Nyassa durch 
den Shire dem Indischen Ozean gewonnen wurde; etwas linger mu, nach der 
stirkeren Spezialisierung seiner Fauna zu schlieBen, die Isolierung des Tanganyika 
gedauert haben, bis auch seine Anzapfung durch das Kongosystem seiner Abflub- 
losigkeit und der des Kivu ein Ende machte. 

Kinen eigenen Entwicklungsgang durchlief das Ngamibecken. Die Tat- 
sache, da die in ihm verlaufenden oder entspringenden Fliisse keinen Angehorigen 
der Gattung Caelatura, sondern die eigene Unionidengattung Cafferia besitzen, 
weist darauf hin, daB es in jiingerer Zeit keine Verbindung mit dem benach- 
barten Kongobecken gehabt hat. Seine Entleerung mag einmal durch klimatische 
Einfliisse bewirkt worden sein, andererseits durch die allseitige Anzapfung von 
der Kiiste her, die ihm Kunene, Oranje, Limpopo und Sambesi entfiihrte. Der 
heutige Ngami-See, die Etoscha- und Makari-kari-Pfannen, sowie der Tschobe- 
Sumpf sind seine Reste. 

Der untere Sambesi, der das Ngamibecken anzapfte, gehért in das System 
der ostafrikanischen Kiistenfliisse, deren nérdlichster wahrscheinlich der 
Hauasch ist, und deren leider noch sehr unvollstindig bekannte Muschelfauna 
deutlich nach Vorderindien hinweist. 

Die fiuBerst umfangreiche Literatur, die wir zum groBen Teil den freundlichen 
Mitteilungen der Herren Prof. Dr. BorNuARDT-Berlin, Dr. E. Hennic-Berlin, 
Prof. Dr. v. StromER-Miinchen, P. PALttary-Oran, Prof. Termrer-Paris, Prof. 
Dr. Waunscuarre-Berlin verdanken, findet sich eingehend bei Lemorne (5) und 
PARKINSON (8) aufgefiihrt. Wir zitieren deshalb auBer diesen nur cinige wichtigere 
bei ihnen nicht erwihnte Arbeiten. 











IV. Geologische Vereinigung. 


Einladung 


zur Hauptversammlung 


am Samstag, den 10. Januar 1914 nachmittags 3 Uhr in Frankfurt a. M. im 
GroBen Hoérsaal des Senckenberg-Museums, Viktoriaallee 7. 


1. Geschiftssitzung: 
Jahresbericht — Ersatzwahl zum Vorstand. 
2. Angemeldete Vortrige: 
H. Gertu (Bonn): Bodenbeschaffenheit und Bodenschitze der Argentini- 
schen Republik. 
K. Watruer (Montevideo): Uber den geologischen Charakter und das 
Alter der Pampas-Formation in Uruguay. 
G. STEINMANN (Bonn): Vom internationalen GeologenkongreB in Canada. 
G. Kiemm (Darmstadt): Uber Parallelstruktur in Eruptivgesteinen. 
W. Satomon (Heidelberg): Uber juvenile und vadose Wasser. 
H. Putter (Greifswald): Untersuchungen iiber Gletscherstruktur und 
Gletscherbewegung. 
Anmeldung weiterer Vortriige erbeten an Dr. DREVERMANN, Frankfurt a. M., 
Viktoriaallee Nr. 7. 
3. Photographische Sonderausstellung von WERNER und WryTER (Frankfurt a. M.) 
im Senckenberg-Museum fiir die Mitglieder der Geologischen Vereinigung: 
Xeproduktion und VergréBerung geologischer und palaeontologischer Ob- 
jekte. 
Abends: Zwangloses Beisammensein im Restaurant Kaiserkeller (vom Museum 
mit Trambahnlinie 4 bis KaiserstraBe fahren). 
Sonntag, 11. Januar 1914: Besichtigung des Meteorologisch-Geophysikalischen 
Taunus-Observatoriums auf dem kleinen Feldberg, unter Fiihrung des 
Leiters Dr. F. Liyke. Abfahrt: 8.48 Hauptbahnhof, Fahrkarte 3. KI. 
nach Kénigstein; Friihstiick 121/. Uhr auf dem GroBen Feldberg; Riick- 
fahrt: 3.18 ab Cronberg; Frankfurt Hauptbahnhof an 3.52. 
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Geologie von Deutschland 
und den angrenzenden Gebieten 


Richard Lepsius 


1. TEIL: 
Das westliche und siidliche Deutschland 


Mit 1 geolog. Karte, 1 Tafel farbiger 
Profile und mit 136 Profilen im Text 
XIV, 800 Seiten gr. 8. 

Geheftet M. 24.—, in Halbfranz gebunden M. 27. 


Davon einzeln: 
Lieferung 1: M. 8.25. Lieferung 2: M. 5.25. Lieferung 3: M. 10.50 


2. TEIL: 
Das noérdliche und dstliche Deutschland 


Mit 88 Profilen im Text und 2 Profil-Tafeln. VI, 549 Seiten gr. 8 


M. 18.--, in Halbfranz gebunden M. 21. 
1. Lieferung: Mit den Profilen 1—58 im Text (S. 1 246) M. 8.— 
2. Lieferung: Mit den Profilen 59—88 im Text und 2 Profiltafeln 
(VI und Seiten 247—549) M. 10.— 


SN ET ARSENE 


3. TEIL, 1. LIEFERUNG: 
Schlesien und die Sudeten 


Mit 28 Profilen und Lageplinen im Text und einer tektonischen 
Karte der Sudeten. IV, 194 Seiten gr. 8 
M. 8.— 


Die zweite Lieferung des dritten Teiles bildet den Schlu& des ganzen 
Werkes und wird die deutschen Alpen behandeln. 











‘a 
VERLAG VON THEODOR STEINKOPFF, DRESDEN UND LEIPZIG 


GEOLOGISCHE DIFFUSIONEN 


von 


Raphael Eduard Liesegang 





Umfang 11!/, Bogen mit 44 Abbildungen 
Preis M. 5.—, in Leinen gebunden M. 6.— 


Als der Verfasser vor 2 Jahren jene seltsamen physikalisch-chemischen Phinomene: 
welche Wilhelm Ostwald als Liesegangsche Ringbildung bezeichnet hatte, zur Er- 
klirung der Achat-Entstehung heranzog, ging es wie ein befreiendes Aufatmen durch die 
Kreise der Geologen und Mineralogen. Denn nun waren ja Anschauungen, bei deren Vor- 
trag man immer ein etwas schlechtes Gewissen gehabt hatte, durch plausiblere ersetzt. 

‘Da8 ihnliche Diffusionstheorien auch auf andere Gebicte iibertragen werden kénnten, 
das machten die bald folgenden Publikationen von E. Geinitz iiber Konkretionen und ge- 
bianderte Feuersteine, von E. Hatschek und A. L. Simon iiber Goldvorkommen, und 
andere wahrscheinlich. : 

Nun hat in der vorliegenden Schrift der Verfasser diese Prinzipien noch viel weiter 
ausgedehnt. Das Kapitelverzeichnis gibt nur ganz obertlichlich Anhaltspunkte dazu, was 
alles auf dem engen Raum verarbeitet ist. 

Es kann nicht daran gezweifelt werden, da das Buch nicht allein alle jene Wissen- 
schaftler, welche schon mit den Diffusionen in der Geologie rechneten, zu weiterer An- 
wendung dieser Prinzipien veranlassen wird, sondern da auch die Praktiker der Erz- 
lagerstatten einen grofSen Nutzen daraus ziechen werden. Der Anfang ist ja auf Grund 
der Goldarbeit von Hatschek und Simon schon gemacht. : 

Ein Blick in das reiche Inhaltsverzeichnis wird aber auch manchen Wasseringeniecur, 
manchen Techniker der Zement- und verwandten Industrien verlocken, die Schrift 
einem eingehenden Studium zu unterziehen. Auferdem finden hier die Physiker und 
CGhemiker endlich einmal einen grofen Teil jener iiberraschenden Diffusionsphiinomene 
zusammengestellt, welche der Verfasser im Laufe des letzten Vierteljahrhunderts in zahl- 
reichen Einzelartikeln beschrieben hatte. 
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Soeben erschien: 


Ludwig van Beethovens 


Eigenhandiges Skizzenbuch 


zur Neunten Symphonie 


Album von 39 Seiten in Quer-Klein-4-Format. Originalgetreue Fak- 
simile-Wiedergabe in Lichtdruck, mit einem Bildnis L. v. Beethovens. 
In imit. Pergamentband mit Goldpressung. Preis: 10 Mark. 


Numerierte Luxusausgabe (Auflage: 50 Exemplare) auf Biittenpapier 
in echtes Schaf-Pergament gebunden. Preis: 25 Mark. 


Das Manuskript, von des Meisters eigener Hand in Tinte und Blei ge- 
schrieben, ist von héchster musikalischer Bedeutung und hervorragendem 
Wert, enthalt es doch Entwiirfe zu Beethovens erhebendster Symphonie, die 
ganzlich unver6ffentlicht geblieben sind. Zerstreut unter den Skizzen 
finden sich Diabelli’sche Variationen und am SchluB eine Niederschrift 
des Diabelli-Walzers. Die Themen weichen in diesem Skizzenbuch zum 
Teil erheblich von der endgiiltigen Fassung in der Symphonie ab. 

Dieses bedeutende, aus dem Besitze von Artaria stammende Skizzenbuch 
wird dem Musikhistoriker wichtige Aufschliisse geben und in Fachkreisen 
auferordentliches Interesse hervorrufen. 

Aber nicht nur Berufsmusiker sind Interessenten fiir diese Neuerschei- 
nung, sondern vor allem die grofe Beethoven-Gemeinde und alle Freunde 
der Musik, denen das eigenartige und inhaltreiche Album des Meisters als 
sinnige Gelegenheitsgabe willkommen sein wird. 


Das Buch eignet sich ganz vorziiglich als Weihnachtsgeschenk. 
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Uber 


Geologie, Mineralogie und Kristallographie 
erschienen in meinem Verlag u. a. folgende Werke: 


Arldt, Theodor, Die Entwicklung der Kontinente und ihrer Lebewelt. 

— Kin Beitrag zur vergleichenden Erdgeschichte. Mit 17 
Figuren im Text und 23 Karten. XIX u. 7308S. gr. 8. Geh. M. 20.—, 
in Leinen geb. M. 21.50. 


Blanckenhorn, Max, und M. L. Selenka, 0 Pithecanthropus-Schich- 
————— te 


n auf Java. Ergebnisse der 
namens und mit Unterstiitzung der Akademie der Jubiliiums-Stiftung der 
Stadt Berlin und der Kgl. Bayr. Akademie der Wissenschaften zu Miinchen 
unternommenen Melenkaschen Trinil-Expedition unter Mitwirkung zahlreicher 
Fachgenossen. Mit 65 Textabbildungen und 32 Tafeln. VII, XLII u. 2698. 
gr. 4. Geh. M. 50.—. 


Buschman, J. 0. Freiherr von, Das Salz, dessen Vorkommen und Ver- 


wertung in siimtlichen Staaten der Erde. 
Herausgegeben mit Unterstiitzung der Kaiserl. Akademie der Wissenschaften 
in Wien aus der Treitl-Stiftung. 





I. Band. Europa. Mit einem ausfiihrlichen Register zu beiden Binden. 
XIV u. 768 8S. Lex. 8. M. 26.—; in Halbfranz geb. M. 30.—. 

Il. Band. Asien, Afrika, Amerika und Australien mit Ozeanien. XVI u. 
506 S. Lex. 8. M. 18—, in Halbfranz geb. M. 22.—. 


Credner, Hermann, Elemente der Geologie. Elfte, neubearbeitete Auflage. 
—ennennoemanennes * Mit 636 Figuren im Text. XVIII u. 811 S. er. 8. Geh. 
M. 16.—, in Leinen geb. M. 17.50. 


Groth, Pa Einleitung in die chemische Krystallographie. Mit 6 Textfiguren. 
—— Vu. 80S. ger. 8. In Leinwand geb. M.4.—. 


— Physikalische Krystallographie und Einleitung in die krystallographische 
Kenntnis der wichtigsten Substanzen. Vierte, neubearbeitete Auflage. Mit 
750 Abbildungen im Text und 3 Buntdrucktafeln. XIV u. 8208. er. 8, 
Geh. M.19.—. In Halbfranz geb. M. 22.—. 


— Chemische Krystallographie. In vier Teilen. gr. 8. ‘Teil I: Elemente. 
Anorganische Verbindungen ohne Salzcharakter. Einfache und komplexe 
Halogenide, Cyanide und Azide der Metalle, nebst den zugehdrigen Alkyl- 
verbindungen. Mit 389 Figuren im Text. VIII u. 6268. In Leinen geb. 
M. 20.—. — Teil II: Die anorganischen Oxo- und Sulfosalze. Mit 522 Figuren 
im Text. VII u. 914 S. In Leinen geb. M. 32.—. — Teil III: Aliphatische 
und hydroaromatische Kohlenstoffverbindungen. Mit 648 Figuren im Text. 
IV u. 8048. In Leinen geb. M. 30.—. 


Holtheuer, Richard, Das Talgebiet der Freiberger Mulde. Geologische 

ee Wanderskizzen und Landschaftsbilder. X u. 1248. 8. 
M. 1.50. 

Kohler, G,, Lehrbuch der Bergbaukunde. Sechste, verbesserte Auflage. Mit 

— te Textfiguren und 9 lithographierten Tafeln. XXIV u. 858 S. 
gr. 8. M.18.—, in Halbfranz geb. M. 20.50. 

Kohler, Gustav, Die Riicken in Mansfeld und in Thiiringen sowie ihre Be- 

——— ziehungen zur Erzfiihrung des Kupferschieferflézes. Mit 
13 Tafeln, davon 2 Karten, und 7 Textabbildungen. 298. Lex. 8. M. 5.—. 
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Kohler, Oswald P., se Entstehung der Kontinente, der Vulkane und 
Gebirge. Mit 2 Abbildungen im Text. VI u. 58 S. 
gr. 8. M. 1.60. 


Lehmann, 0., Fliissige Kristalle, sowie Plastizitiit von Kristallen im allge- 

oe meinen, molekulare Umlagerungen und Agegregatzustands- 
inderungen. Mit 483 Figuren im Text und 39 Tafeln in Lichtdruck. VI u. 
2648S. gr. 4. In Mappe M. 20.—. 


— Die Krystallanalyse oder die chemische Analyse durch Beobachtung der 
Krystallbildung mit Hilfe des Mikroskops mit teilweiser Benutzung seines 
Buches iiber Molekularphysik. Mit 73 Figuren im Text. VI u. 82S. gr.8. 
M. 2.—. 


Reyer E,, Ursachen der Deformationen und der Gebirgsbildung. Mit 8 
————_ Tefen, 408. gr. 8 M. 1.80. 


— Geologische und geographische Experimente. 


1. Heft: Deformation und Gebirgsbildung. Mit 158 Figuren u. 1 Tafel. 52S 


8. M. 1.80. 
2. Heft: Vulkanische und Massen-Eruptionen. Mit 215 Figuren. 55S. 8. 
M. 1.80. 


3. und 4. Heft: Rupturen. — Methoden und Apparate. Mit 85 Figuren 
auf 12 Tafeln. 328. 8 M.2.—. 


— Geologische Prinzipienfragen. Mit 254 Textfiguren u. 1 Tafel. X u. 2028. 
8. M. 4.40. 


Schenck, Rud., Kristallinische Fliissigkeiten und fliissige Kristalle. Mit 
eer 86 Figuren im Text. VIII u. 1598S. gr. 8. Geh. M. 3.60, in 
Leinen geb. M. 4.40. 


Sommerfeldt, Ss Geometrische Kristallographie. Mit 31 Tafeln und 69 
Oe Abbildungen im Text. X u. 1398S. gr. 8. M. 7.—. 


Steinmann, Gustav, Einfiihrung in die Paliontologie. Zweite, vermehrte 
—_———— und neubearbeitete Auflage. Mit 902 Figuren im Text. 
XII u. 5428S. er. 8. Geheftet M. 14.— | gebunden M. 15.20. 


— Die geologischen Grundlagen der Abstammungslehre. Mit 172 Figuren 
im Text. IX. u. 2848S. gr. 8. Geh. M. 7.—; in Leinen geb. M. 8.—. 


Steinmann, Gustav, und Ludwig Déderlein, Elemente der Palionto- 
rr a logie. Mit 1030 Figuren 
im Text. XIX u. 8488S. gr. 8. Geh. M. 25.—; in Halbfranz geb. M. 27.—. 


Viola, e M., —. der Kristallographie. Mit 453 Abbildungen im 
eee Text. X u.389S. gr.8. Geh. M.11—; in Leinen geb. M. 12.—. 


Zirkel, Ferdinand, oo der Petrographie. Zweite, ginzlich neu ver- 
faBte Auflage. 3 Biinde, gr. 8. Geh. M. 53.—, geb. M. 60.50. 
(Bd. I fehlt z. Zt.) 


— Die mikroskopische Beschaffenheit der Mineralien und Gesteine. Mit 
205 Holzschnitten. VIII u. 503 S. Gr.8. Geh. M. 10.—. 


— Elemente der Mineralogie. Begriindet von Carl Friedrich Naumann. 
Fiinfzehnte, neu bearbeitete und ergiinzte Auflage. Mit 1113 Figuren im Text. 
XI u. 821 S. Gr.8. M.14.—; in Halbfranz geb. M. 17.—. 
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Die Fachgenossen und Verleger werden gebeten, 
Bicher und Sonderabziige zum Zweck der Besprechung 
an den Verleger der Rundschau, Wilhelm Engelmann, 
Leipzig, Mittelstrape 2 zu senden. Ebendahin sind 
auch Beschwerden iiber nicht zugegangene Hefte der 
Zeitschrift zu richten. 





Zusendungen an die Redaktion. 


An den Redakteur Professor G. Steinmann, Bonn, Poppelsdorfer Allee 98 
sind zu senden: 
1. Manuskripte von Aufsiitzen und kleineren Mitteilungen, Notizen usw. 
2. Besprechungen aus den Gebieten: Tektonik, Niveauschwankungen, 
Morphologie, Erosion, Glazialgeologie, Sedimentbildung, Erdil, Kohlen, 
usw. Geologischer Unterricht. 


An den Mitredakteur Professor W. Salomon, Heidelberg :® 
Besprechungen aus den Gebieten: Chemische Geologie, Petrographie, 
Salzlagerstiitten, Metamorphosen, Erzgangbildung, Priikambrium, Erd- 
inneres, Vulkanismus, Erdbeben, Geologie anderer Weltkirper, Tech- 
nische Geologie. 


An den Mitredakteur Professor O. Wilckens, Strafpburg i. E., Ruprechts- 
auer Allee 22: 
Besprechungen aus den Gebieten: Stratigraphie, Regionale Geologie. 
Die Verfasser von Aufsiitzen und Mitteilungen erhalten 100 Sonderabziige 
unentgeltlich, weitere gegen Erstattung der Herstellungskosten. Zaosammen- 
fassende Besprechungen werden mit 60./, Einzelreferate und kleinere 
Mitteilungen mit 40 ./ fiir den Bogen honoriert. Von den Besprechungen 
werden 50 Sonderabziige unentgeltlich, weitere gegen Erstattung der Herstellungs- 
kosten geliefert. 
Uber die Beigabe von Abbildungen ist vorherige Verstiindigung mit der 
Redaktion erforderlich. 
Im Manuskript sind zu bezeichnen: 
Autornamen (Majuskel), Fossiliennamen — — — — (kursiv), 
wichtige Dinge —-———— (gesperrt), Uberschriften —————— (fett). 








Auszug aus den Satzungen der ,,Geologischen Vereinigung“. 


§ 3. Mitgliedschaft. 


Die Anmeldung xur Mitgliedschaft erfolgt an den Kassenfiihrer*. Das 
Eintrittsgeld betrigt 5 M., der Jahresbeitrag 10 M. fiir Personen 
sowohl wie fir Institute, Bibliotheken usw. Die lebenslingliche Mit- 
gliedschaft einer Person kann durch einmalige Zahlung von 250 M. 
erworben werden. Wer eine einmalige Zahlung von 1000 M. leistet, 
wird als Stifter gefiihrt. Alle Mitglieder erhalten die ,,Geologische 
Rundschau* (8 Hefte zu 4—5 Bogen im Jahre) unentggltlich und porto- 
frei zugestellt. 

Der Jahresbeitrag ist bis Ende Januar an den Kassenfiihrer* einxuxahlen, 
andernfalls wird er durch Postauftrag erhoben. Verweigerung der Zah- 
lung bedeutet Austritt aus der Vereinigung und zieht Einstellung der 
Zusendung der Zeitschrift nach sich. 


Der Vorstand: 
Ehrenprisident: E. Suess (Wien) 


I. Vorsitzender: E. Kayser (Marburg 
Stellvertret. Vorsitzender: ; acat 
> > G. A. F. Molengraaff (Haag 
> > P. Termier (Paris 
> > Th. Tschernyschew (St. Petersburg 
Schrifttiihrer: Fr. Drevermann (Frankfurt a. M., Senckenbergi- 
sches Museum, Victoria Allee 7) 
Stellvertret. Schriftfiihrer: R. Liesegang (Frankfurt a. M.) 
Redakteur: G. Steinmann (Bonn) 
Mitredakteur: W. Salomon (Heidelberg) 
> O. Wilckens (StraBburg i. E. 
* Kassenfiihrer: H. Schulze-Hein (Frankfurt a. M., Eschenheimer Anlage. 








BF, WIRTZ = DARMSTADT | 


LITHOGRAPHIE UND STEINDRUCKERE]I, 
KARTOGRAPHISCHE ANSTALT  ..... 


Ausfihrung geologischer Karten in Schwarz- und Vielfarbendruck. 


Herstellung von Tuschzeichnungen zur Ubertragung fiir Photolitho- 
graphie und Lieferung von Klischees. 


a “ik 














{ nly Sachsische Mi lien- und 
Dr. Paul Michablis > tessticcttienctasg. 
Dresden-Blasewitz, Schubertstrafe 12. 


Mineralien, Gesteine, speziell sichsischer Lokalititen. 
Neue mineral.-geologische Liste auf Wunsch. 











Soeben ist erschienen: 


Allgemeiner mineralogisch-geologischer 


Lehrmittel-Katalog 


fiir den Schulgebrauch. 


II. Auflage. ~~ Erster Teil. 
Mit iiber 100 Abbildungen. 





Diese neue Auflage hat im Vergleich sehr bedeutend an Umfang und 
Inhalt zugenommen; der vorliegende erste Teil allein umfaft XXII u. 240 
Seiten Text, also fiir sich schon ungefahr das doppelte der ersten Auflage. 

Er enthalt zunachst die Einzelverzeichnisse der Mineralien, Ge- 
steine und Fossilien und die kleineren Schulsammlungen; es folgen 
die grédReren Schulsammlungen fiir den Lehrbedarf an héheren 
Schulen, getrennt nach Mineralogie, Kristallographie, Petrographie, 
Geologie, und Technologie, die so eingerichtet sind, da sie sich zu- 
gleich auch zu Ubungssammlungen fiir Studierende und Praktikan- 
ten in den mineralogischen und geologischen Instituten der Universi- 
taten und andern Hochschulen eignen. 

Der zweite Teil des Kataloges wird im Anfang des niachsten Jahres 
im Druck erscheinen. 


Im Laufe des Monats November 1913 erscheint das 
Petrographische Semester-Verzeichnis No.9 


welches einen Uberblick iiber die neuen Zuginge unseres ausgedehnten 
Gesteinslagers wahrend des letzten Jahres gibt. 

Unsere fortgesetzten Bemthhungen, von einer gréferen Anzahl neu 
beschriebener Gesteinstypen gutes Material in charakteristischen Hand- 
stiicken zu beschaffen, sind nicht ohne Erfolg geblieben, wie aus der 
systematischen Zusammenstellung zu ersehen ist. Desgleichen kénnen 
wir mehrere neue und interessante Lokalsammlungen, die unter der Mit- 
wirkung namhafter Forscher gesammelt sind, anbieten. So z. B. die 
interessanten Gesteine aus dem Nordingra-Distrikt in Schweden, aus 
dem Manganerz-Distrikt von Brosteni in Rumanien, von Pantelleria 
und einer Anzahl von Inseln der Liparischen Gruppe u. a. m. 


Auch das neue 
Mineralogische Semester-Verzeichnis No. 16 


wird in kurzer Zeit erscheinen und eine reichhaltige Auswahl pracht- 
voller Museums-Schaustiicke sowie neue Mineralien und neue Mineral- 
vorkommen bieten; unter letzteren erwahnen wir herrliche Stufen von 
Azurit und Malachit von den Otavi-Kupfergruben, Rubellit und eine 
Reihe seltener Mineralien aus Brasilien und Madagaskar u. vieles andere. 


D®: F. KRANTZ 


Rheinisches Mineralien- Kontor 
Fabrik und Verlag mineralogischer und geologischer Lehrmittel 
Gegr. 1833. Bonn a. Rhein Gegr. 1833. 














In diesem Hefte befinden sich Ankiindigungen von Gebr. Borntraeger, Verlags- 
buchhandlung in Berlin iiber >Generalregister fiir das Geologische Zentralblatt« 
und von Wilhelm Engelmann in Leipzig und Berlin iiber »>Dannemann, Die Natur- 
wissenschaften«, »Keller, Die Antike Tierwelt« und »Newcomb-Engelmann, Popu- 
lire Astronomie< 5. Auflage. 




















